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RESUMEN

Orellana Veladsquez, PJ. 2022. Efecto de tres concentraciones de leche
descremada en polvo como extensor de semen porcino y su resultado en
los parametros reproductivos. Zacapa, Guatemala. Tesis Lic. Zoot.
Chiquimula, Guatemala, USAC. 60 p.

El proposito de la presente investigacion es evaluar el potencial del uso de la leche
descremada en polvo como extensor de semen porcino, en las instalaciones de
Agropecuaria Orellana Velasquez, S.A., Rio Hondo, Zacapa, ubicada en una zona de
vida de Bosque Seco Subtropical, con temperaturas promedio anuales de: minima 19
°C, maxima 33 °C, media de 28 °C.

Los materiales utilizados fueron dosis de leche descremada en polvo (75, 125 y 175
gr/litro de agua desmineralizada) y un diluyente comercial como testigo. La
investigacién duré 117 dias, realizandose una fase preexperimental de tres dias y una
experimental de 114; se utilizaron 24 cerdas de raza Dalland en edad reproductiva entre
segundo y tercer parto, con peso promedio de 185.0 Kg (+) 10.0 Kg, con una condicion

corporal valorada en 2.5 a 3.

Las hembras estuvieron distribuidas en un disefio completamente al azar, con cuatro

tratamientos y seis repeticiones.

En términos generales, el mejor comportamiento reproductivo lo presento el tratamiento
T3 (125 g de leche descremada en polvo), porque presenta el mejor nUmero de nacidos
totales (vivos y muertos) con una media de 13.67 lechones/hembra y un 100% de tasa

de preiez.

Palabras clave: leche descremada en polvo, extensor de semen porcino, semen de

cerdo, amoxicilina.



I. INTRODUCCION

El uso de la inseminacion atrtificial (1.A.) en cerdos ha ido en aumento en los ultimos
afos, ya que esta aporta mejoramiento genético a través de la seleccion de buena
progenie; asi como también la reduccion del numero de verracos, ya que al ocupar I.A.
se diluye el eyaculado de un cerdo en varias dosis para inseminar muchas mas
hembras, traduciendo esto, en una reduccién de costos en el mantenimiento de
alimentacion y cuidado de numerosos machos, obteniendo asi resultados comparables
0 superiores a una monta natural, ademas del control de enfermedades de transmision

sexual.

Las caracteristicas propias del eyaculado de los cerdos como la motilidad espermatica y
la aglutinacion influencian negativamente en la conservacion de este por mas de 24
horas, por lo cual, en el mercado existen diferentes tipos de diluyentes que van desde
corta, mediana y larga duracién que ayudan a evitar el desbalance en cualquiera de las
caracteristicas del semen ya mencionadas y asi mismo aumentar el volumen de este
para conservarlo por mucho mas tiempo. Sin embargo, hay otras alternativas al
diluyente comercial, como lo puede ser la leche descremada en polvo, ya que esta es

de facil acceso y puede ser una alternativa de bajo costo.

En el presente trabajo se evalué el uso de diferentes concentraciones de leche
descremada en polvo como extensor de semen porcino, proveyendo asi un medio a los
espermatozoides donde pueden mantenerse viables y aumentar el volumen del
eyaculado para inseminar varias hembras; para medir la capacidad de fertilidad de este,
en funcion de tasa de parto y numero de lechones nacidos totales, contra un diluyente

comercial.



IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La intensificacion de la produccidén porcina en el pais, especialmente en las zonas
centro, sur y oriente, ha obligado a la generalizacion del uso del método de
inseminacion artificial tanto en productores medianos como grandes, pues esta permite

hacer un uso mas eficiente de los machos reproductores.

Sin embargo, a pesar de la relativa facilidad del uso del método de inseminacion en la
produccion porcina, este afronta ain muchos problemas, principalmente en la etapa de
proveer un medio adecuado para la extensién del volumen del eyaculado, para
optimizar asi el mismo y cubrir mas hembras, debido entre otras cosas, a la
centralizacion, poca distribucion vy dificil transporte de los insumos necesarios para la
inseminacion artificial, a las areas rurales, que es donde generalmente se desarrollan

las explotaciones porcinas.

En el caso de Guatemala, la mayoria de los centros y tiendas especializadas en la
venta y abastecimiento de insumos para la inseminacién artificial, no se encuentran
disponibles en las areas rurales, Unicamente en la ciudad capital y algunas ciudades;

ello permite que existan retrasos en las entregas de estos.

Se han efectuado algunas investigaciones con fuentes agregadas como leche en
diferentes presentaciones, para extender el volumen y la vida util del semen, sin
embargo, se desconoce si el uso de estos afecta directamente, la concepcion v,
principalmente, en el nimero de lechones totales nacidos por camada, a partir del uso

de extensores convencionales como la leche en polvo descremada.



lIl. JUSTIFICACION

Es recurrente que los centros de venta y abastecimiento de insumos utilizados para
realizar la inseminacion artificial porcina ocasionen retrasos, incluso pérdidas, en el
despacho, la entrega y distribucion de estos. Estas deficiencias pueden ser subsanadas
al agregar extensores del semen porcino a nivel de finca, siendo la leche descremada
un producto de facil acceso, disponible en la mayoria de las tiendas a nivel urbano y
rural, en su presentacion en polvo, lo que ofrece una buena alternativa para aumentar el

volumen del semen porcino.

Resulta entonces importante, investigar el efecto que puede ocasionar la dilucién del
semen porcino con leche descremada en polvo en diferentes concentraciones sobre la
reproduccién expresadas en la tasa de parto y cantidad de los lechones nacidos totales.
Este tipo de investigacion permite diversificar las opciones funcionales de acceso a una

tecnologia cada vez mas comun.

Otro beneficio agregado es que, al aumentar o extender el volumen del eyaculado de
un verraco, agregando un medio economico y accesible como la leche descremada, el
costo de mantenimiento y alimentacion del animal, se reduce, ya que este se distribuye
en varias dosis, cubriendo mayor numero de hembras, superando asi el niumero de

cubrimientos, comparado con la monta natural.



4.1

4.2

IV. OBJETIVOS

General
Evaluar el efecto de tres concentraciones de leche descremada en polvo como
extensor de semen porcino en funcion de pardmetros reproductivos, contra un

diluyente comercial.

Especificos
e Determinar el efecto de tres concentraciones de leche descremada en
polvo como extensor de semen porcino, sobre la tasa de parto de cerdas

inseminadas, contra un diluyente comercial.

e Determinar el efecto de tres concentraciones de leche descremada en
polvo como extensor de semen porcino, sobre el nimero de lechones

nacidos totales, contra un diluyente comercial.



V. HIPOTESIS
El uso de tres concentraciones de leche descremada en polvo en la dilucién de semen
porcino no tiene efecto sobre la tasa de parto y el nimero de lechones nacidos totales,

contra un diluyente comercial.



6.1

6.2

VI. MARCO TEORICO

Origen del cerdo

Procede del cruce de dos especies de cerdos, una el jabali europeo Sus scrofa, y
otra el cerdo de las indias Sus vittatus. Ambos cerdos eran gregarios, formaban
manadas, se alimentaban basicamente de raices y bellotas de ciertas plantas
como el Roble y la Haya, también se alimentaban de algunos forrajes. Casi no
padecian de enfermedades infecciosas ni parasitarias (Espino, 2008).

Sistema de produccidn porcicola de Guatemala

El sector de ganado porcino esta orientado a la produccién de carne. La
Porcicultura tecnificada en Guatemala, representa actualmente el 43% de la
poblacién de cerdos, ha cobrado relevancia en los ultimos afios, con la
implementacion de nuevas practicas de manejo, instalaciones, mejoramiento
genético, alimentacion, etc. Produciendo alimento proteico de alto valor nutritivo,
higiénico y versatil que la hace tener perspectivas similares a la avicultura. Lo
gue en general se ignora en el campo es que la carne de cerdo es un alimento
nutritivo, fuente de vitaminas del complejo B y minerales. Una de sus altas
virtudes es su alto contenido de potasio, lo que la convierte en ideal para las
personas afectadas de hipertension. Ademas, la carne de cerdo posee mas
grasas “deseables”, llamadas insaturadas (65%), que grasas “indeseables”,
conocidas como saturadas (35%), lo que es muy apreciado en un alimento.
También es rica en &cido linoleico que neutraliza los efectos negativos del acido

palmitico, que es una grasa saturada (Castillo, 2008).

Actualmente esta actividad genera 10.000 empleos directos y 60.000 empleos
indirectos, aportando el 1.7% al producto interno bruto (PIB) y el 15.80% al
producto interno bruto agricola (PIBA). La funcion social de la porcicultura es de
nutricion familiar y comunal, asi como una fuente de ahorro a nivel rural en
Guatemala (Espino, 2008).



6.3

Verraco

6.3.1 Tracto reproductivo del verraco

Los principales 6rganos internos son los testiculos, el epididimo, los conductos
deferentes y las glandulas accesorias. El pene por su parte es un 6Organo
externo, junto con el escroto que es el saco que envuelve los testiculos. Los
testiculos producen espermatozoides y liberan a la sangre hormonas sexuales
masculinas (testosterona). Un sistema de conductos que incluyen el epididimo y
los conductos deferentes almacenan los espermatozoides y los conducen al

exterior a través de la uretra peniana (Torrentes et al., 2013).

6.3.2 Composicion del semen de verraco

El plasma espermatico sirve como vehiculo para los espermatozoides, pero su
importancia radica especialmente en que contiene substancias con sales
minerales (calcio, sodio, potasio, fésforo), nitrdgeno, fosfatasas, albuminas,
proteinas, fructosa, acido lactico, acido citrico, que condicionan la actividad
funcional de los espermatozoides, su maduracién, respiracion y su movilidad. Los
espermatozoides, estdn compuestos por prétidos, varias substancias minerales,
algunas fosfatasas, varias enzimas intermediarias de la fructudlisis y otras
enzimas, entre las cuales la hialuronidasa ataca el gel que une las células del
ooforo al ovocito y por quedar asi descubierta, penetra el nematosperma

fecundante (Najarro, 2004).

En la tabla 1 se presenta la composicion promedio del plasma seminal, que
suministra los nutrientes necesarios para mantener la actividad metabdlica de los

espermatozoides.



Tabla 1. Composicion del semen del verraco

COMPONENTE

CANTIDAD

Volumen del eyaculado (ml)
Espermatozoides (millones/ml)
pH

Agua (g/100ml)

Sodio (mg/100ml)

Potasio (mg/100ml)

Calcio (mg/100ml)

Fosforo (mg/100ml)
Nitrégeno (mg/100ml)
Magnesio (mg/100ml)
Cloruro (mg/100ml)

Zinc (microgramos/100ml)
Fructosa (mg/100ml)

Acido Citrico (mg/100ml)
Acido Léactico (mg/100ml)

250 (150-500)
100 (25-300)
7.5(7.3-7.9)
95 (94-98)
660 (290-850)
260 (90-410)
Inositol (mg/100ml)
66

615 (335-765)
11 (5-15)

330 (150-430)
31.8 (7.8-78)
12 (2-25)

140 (30-330)
30

Fuente: Gonzéalez A., 2008

6.3.3 Seleccién de verracos

La seleccién debe ser realizada entre las mejores progenies de los verracos

probados y las hembras superiores dentro de cada raza. En paises en donde se

realizan las pruebas de progenie, el periodo de prueba cubre el intervalo entre

los 20 a 100 kg de peso en los cerdos a ser probados. Los criterios de seleccion

empleados consideran las siguientes caracteristicas:

Tasa de crecimiento

Tasa de conversion de alimentos

Medida ultrasonica del espesor de la grasa dorsal

Calidad de los aplomos

No portadores de caracteristicas genéticas indeseables (atresia anal, hernias

inguinales y umbilical, libido reducida) (Torrentes et al., 2013).
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Los verracos asi seleccionados son entonces entrenados para montar
maniquies, extraer el semen y estudiar su conducta sexual. La calidad y cantidad
espermatica, asi como la fertilidad son criterios de seleccion recomendados
(Torrentes et al., 2013).

6.3.4 Entrenamiento del verraco y puesta en servicio

El entrenamiento del verraco consiste en hacerlo montar un maniqui o potro y de
esa manera poder extraerle semen. Cuando se inicia el entrenamiento es
recomendable utilizar un potro mévil ya que los movimientos estimulan al verraco
joven, posteriormente es mas facil trabajar con un potro fijo, el cual deben ser lo
bastante comodo para no dafarlo. El potro debe ser impregnado con olores que
estimulen su libido como orines de cerda en celo, orines, porcion gelatinosa de
otro verraco, etc. El entrenamiento del verraco se inicia a partir de las 26
semanas de edad, realizandolo todos los dias en sesiones de 10 a 15 minutos
hasta obtener la primera colecta. Después de la primera colecta se realizan
colectas mas espaciadas, como minimo cada 4 dias. Es importante que todo el
proceso de entrenamiento sea bajo supervision del encargado de los verracos
para que no se golpeen y adquieran miedo frente al potro. La puesta en servicio
del verraco es a partir de las 30 semanas, cuando ya se ha evaluado su calidad

espermatica (Veliz y Gonzalez, 2016).

Hembra

6.4.1 Tracto reproductivo de la hembra

El aparato reproductor de la cerda (Sus scrofa domesticus) presenta dos ovarios
en forma de racimos de uva, que son capaces de madurar un gran numero de
foliculos, la bolsa ovarica es bien desarrollada y encierra completamente al
ovario, el oviducto se divide en tres partes y es donde se lleva a cabo la
fecundacion de los Ovulos, el Gtero es bicornual, los cuernos son largos y el
cuerpo es corto, el cérvix es mas largo que el cuerpo del Gtero y los anillos
cervicales tienen forma de espiral, la vagina es larga y es la que comunica al

cérvix con la vulva (Torrentes et al., 2013).
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6.4.2 Anatomiatopografica de la hembra

En la hembra, por su parte, solo la vagina y el vestibulo vaginal se alojan en la
cavidad pelviana, ya que otros 6rganos genitales como los ovarios, las trompas
uterinas y el Utero, quedan topografiados en la cavidad abdominal. No obstante,
la cavidad pelviana es la referencia principal del canal del parto. Los ovarios se
sittan préximos al techo de la cavidad abdominal, suspendidos por largos
ligamentos a escasos centimetros de la entrada de la pelvis y un tanto
desplazados lateralmente, el infundibulo de la trompa se sitia proximo al
extremo tubarico (craneal) del ovario, y en él se aprecia un orificio abdominal
relativamente amplio, el Utero se localiza en el tercio caudal de la cavidad
abdominal, entremezclandose los cuernos con las asas intestinales. En la cerda
gestante, en cambio, el peso de los cuernos hace que lleguen a descansar sobre
el suelo de la pared abdominal, quedando el intestino situado dorsalmente al

Utero (Torrentes et al., 2013).

Inseminacion artificial
Es un método de reproduccién que consiste en obtener el semen del macho e
introducirlo en el aparato reproductor de la hembra, aprovechando al maximo la

funcion reproductora (Gonzalez E., 2006).

La inseminacion artificial porcina fue iniciada por Ivanov en Rusia en los primeros
afos del siglo XX. Posteriormente, se desarrollé su uso en la década de los 30
en las granjas estatales rusas. Esta técnica fue reintroducida en el sector porcino
en el Reino Unido gracias a los trabajos desarrollados por Chris Polge (1956),
facilitando la mejora genética. Pero el verdadero desarrollo y la amplia aplicacion
a nivel comercial de la inseminacioén artificial porcina se produce a partir de la
década de los 80, cuando se estandarizan los protocolos de inseminacion.
Obviamente en esta evolucion de practicamente un siglo se han desarrollado
sistemas de colecta y preparacion de dosis, asi como los protocolos de

inseminacion en condiciones comerciales (Najarro, 2004).
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En la actualidad la inseminacion artificial es una técnica reproductiva de
aplicacion en todo el mundo y se estima que de los varios millones de vientres
existentes mas de un 25% son inseminadas, no obstante, las diferencias son
importantes segun el lugar en que se utiliza. En los paises europeos la aplicacion
de la técnica es elevada superando el 80% de las reproductoras (Holanda,

Francia, Noruega, Finlandia, etc.) (Gonzalez E., 2006).

La inseminacion artificial tiene como desventaja el requerimiento de un nivel de
manejo mas elevado que en la monta natural. En esta hay mayor probabilidad
gue existan errores humanos, ya que cuando un verraco monta a la hembra, el
semen no se expone a cambios ambientales y generalmente es depositado en la
hembra méas de una vez durante el momento 6ptimo para la fertilizacion. Por tal
motivo la inseminacién debe hacerse lo mas correctamente posible y en el
momento Optimo para poder obtener un alto indice de fertilidad y camadas
numerosas, la deteccion del estro debe hacerse cuidadosamente y sin fallas.
Comprar el semen permite diversidad genética lo que optimiza los sistemas de
cruzamiento en las granjas mas pequefias y aumenta el progreso genético. El
sistema reproductivo de la cerda se presta mejor para la inseminacion artificial
gue el de las vacas u ovejas por lo tanto con las cerdas se ahorra tiempo y mano
de obra. No obstante, para obtener buenos resultados se requiere de buenas
técnicas de IA y del entendimiento del sistema reproductivo de la cerda. Las
fases de Inseminacion Artificial en las que se divide el trabajo de un laboratorio
son: colecta del semen, evaluacion seminal, dilucién, envasado, conservacion y

evaluacion de las dosis (Najarro, 2004).

6.5.1 Ventajas de lainseminacién artificial

¢ Mejora genética en un periodo corto de tiempo.
e Mayor uniformidad en los lotes producidos.

e Disminucion en el nUmero de verracos.

e Ahorro en instalaciones y alimentacion.

e Control en la calidad espermatica.
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Menor riesgo de transmisién de enfermedades por via sexual.
Permite utilizar animales de diferente peso en el cruce.
Ahorro de esfuerzo y tiempo evitando la monta natural.

Evita el estrés de animales con problemas de corazén y con cojeras (Veliz y
Gonzélez, 2016).

6.5.2 Desventajas de lainseminacion artificial

Se necesita establecer un nivel elevado de manejo que puede consumir gran
cantidad de tiempo si no se organiza correctamente.

La inseminacion artificial requiere que el servicio se haga correctamente y en
el momento apropiado durante el estro.

El semen fresco sin diluir debe emplearse dentro de las dos horas siguientes a
la colecta.

El semen diluido puede almacenarse solamente de 3 a 7 dias.

La higiene del equipo es esencial (Gonzéalez E., 2006).

6.5.3 Procedimiento de recoleccion de semen

a. Material de colecta

Entre el equipo minimo para el campo requerido se encuentra:

Potro o maniqui
Termos de boca ancha
Vasos de precipitado de 250 hasta de 2000 ml de boca ancha
Gasa estéril o filtros especializados
Hielera
Alfombra de hule
Guantes de latex
Papel o toalla (Veliz y Gonzalez, 2016).
De preferencia todo este equipo debe de ser desechable o que permita ser
esterilizado.
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b. Equipo de laboratorio

e Bafo Maria

e Estufa

e Céamara o estufa de conservacion (15°C-18°C)

e Microscopio

o Cristaleria (Portaobjetos, cubreobjetos, Pipetas Pasteur, Camara de Burker)
e Agua destilada

e Termdmetros

e Matraces aforados de 25 cc a 100 cc

¢ Diluyente de conservacion

e Suero fisiolégico formulado (Veliz y Gonzalez, 2016).

6.5.4 Instalaciones para la colecta

El corral o sala de monta debe de ser construido con la finalidad de ser seguro
para los trabajadores y para el verraco; debe tener por lo menos un area minima
de 3x3 metros, y estar rodeado de postes metélicos de 1.6 cm. de diametro por
0.75 metros de alto, colocados a 0.3 metros de distancia de uno a otro. O bien se
puede hacer una pared baja de 0.75 metros para que sean facil de saltar para el
trabajador puedan refugiarse, y asi mismo al termo de recoleccién de semen,
debe de ser un lugar cerrado para que el verraco no se distraiga y no existan
corrientes de aire o luz solar directa. El potro debe de ser estable y de altura
ajustable, ademas debe de estar perfectamente asegurado al piso al centro del
corral. El piso debe de tener una superficie segura donde el verraco no se
resbale (Najarro, 2004).

6.5.5 Recoleccion del semen

El semen es un fluido que se produce durante la eyaculacién, el cual esta
compuesto de una fraccion celular (espermatozoides) y un vehiculo fluido en el
gue estan suspendidas las células conocido como plasma seminal. Para el éxito
en la colecta de semen se deben tomar en cuenta algunos factores como,

preparacion del material antes de entrar a la sala de colecta, preparacion del
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verraco, técnica a utilizar para obtener la muestra, etc. La muestra de semen se
obtiene de un verraco entrenado, utilizando un maniqui con fijacion manual del
pene. Todo material que se utiliza debe ser estéril y a la temperatura del semen
gue es de 37 °C. La sala de colecta debe estar limpia antes de que, entre el
verraco, dentro se encuentra el potro o0 maniqui, en posicién fija. Antes de
empezar la extraccion, se debe limpiar en seco toda el area alrededor del pene y
prepucio. Una vez el verraco monta el potro, se debe sostener firmemente el
pene extrayéndolo en toda su longitud. El frasco de colecta debera tener un filtro
0 gasa para evitar la contaminacion de la muestra. La eyaculacién en lo cerdos

es de larga duracién, de 10-15 minutos (Gonzalez E, 2006).

Antes de la recoleccién manual de semen a un verraco es necesario estimular el
livido y preparar el prepucio. Un verraco ya entrenado generalmente no planteara
ningun tipo de problema a la hora de montar sobre el potro. Sin embargo, es
necesario que el potro se encuentre bien ajustado ya que no es bueno que un
verraco falle en su intento. Por otro lado, el potro debe conservar un olor "que
estimule” y esto se puede conseguir con semen o bien con un tejido empapado
de orina de cerdas en celo. Para el prepucio, que es una fuente de
contaminacion, es necesario limpiarlo, masajedndolo cuidadosamente, lo que
ayuda al mismo tiempo a estimular al verraco. Para evitar hacerlo con la mano se
pueden utilizar 2 guantes puestos uno sobre otro, retirando el primero tras esta
etapa de limpieza del prepucio para que el otro guante esté limpio durante la

recogida. Utilizar sélo guantes de vinilo no empolvados (Le Coz, 2006).

6.5.6 Eyaculado
La recogida tiene una duracién variable segun el tipo de verraco y oscila entre los
5 a 15 minutos. Es muy importante observar bien el semen para poder definir de
forma Optima las diferentes fases:
e Los primeros chorros (10 a 15 ml) corresponden a un liquido procedente
de las glandulas accesorias, a menudo contaminado ya que enjuaga las

vias genitales en particular en su parte terminal (pene).
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La fraccion rica cuyo volumen varia entre los 50 a 150ml con un color
blanco lechoso y que generalmente inicia la eyaculacion.

La fraccién pobre con un volumen que puede alcanzar los 200-300 ml y
gue procede esencialmente de la secrecion de las glandulas accesorias

(prostata, vesiculas seminales) (Le Coz, 2006).

El eyaculado se compone de tres fracciones:

Fraccion pre-espermatica, es la primera emision del eyaculado, es de
origen prostética, liquido transparente con pocos espermatozoides, suele
tener una carga altamente contaminante y de escaso volumen 10-15 cc
aproximadamente.

Fraccion espermética o rica en espermatozoides, es de color blanco y
muy densa, de aspecto lechoso, la cual contiene una concentracion de
500.000 a 1.000.000 de espermatozoides/cc) y un volumen cercano a los
100 cc esta es la fraccibn que mas nos interesa recolectar para la
inseminacion artificial.

Fraccion post-espermatica estd constituida por secreciones de las
glandulas accesorias y con escasos espermatozoides, es de color
blanquecino transparente, con grumos gelatinosos a lo largo de su
emision, con un volumen aproximado de 200cc cuya concentracion
espermatica disminuye hasta 100.000 espermatozoides/cc.

Durante toda la eyaculacién, sobre todo en la primera y tercera fase se
|expulsan unos grumos gelatinosos conocidos como tapioca, procedentes
de las glandulas de Cowper que actian como tapén para el cérvix de la
cerda en condiciones de monta natural. Este gel o tapioca no interesa
recoger ya que provoca la gelificacion del liquido seminal (Torrentes et al.,
2013).

Evaluacion del semen
La evaluacion del semen es fundamental para detectar problemas de

subfertilidad e infertilidad en el verraco, consecuencia de distintos factores
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que influyen sobre la calidad seminal, como los factores
medioambientales, el estado nutricional, condiciones sanitarias, etcétera
(Torrentes et al., 2013).

La evaluacion del semen o espermiograma incluye un examen

macroscopico y un microscopico.

a. Evaluacion microscopica

Para poder evaluar el semen del verraco, es necesario conocer

previamente los valores normales, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Caracteristicas del semen de verraco

DESCRIPCION VALOR

Volumen (ml) 50 a mas
PH 6.4-7.6
Concentracion(millones/milimetro cubico) 0.3-0.4-0.5
Movimiento individual (%) 80-90
Anormalidades (%) 20
Aglutinaciones (+) 1-5 (4)

5-10 (++)

10-15 (+++)

15-a mas (++++)

Fuente: Najarro, 2004

e Motilidad
Para observar la motilidad se coloca una gota del eyaculado sobre un
portaobjetos poniéndole encima un cubreobjetos. Tanto el porta como el

cubre deben estar atemperados a 37° C.

Las muestras se observan bajo el microscopio con los objetivos 10X y

20X, evaluando dos tipos de movimiento:
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Movimiento General: mediante el célculo del porcentaje aproximado de
espermatozoides que se mueven (70%, 80%, 90%...).
Movimiento Individual: de los espermatozoides que se mueven, qué tipo

de movimiento predomina (0, 1, 2, 3...) (Velizy Gonzalez, 2016).

e Aglutinaciones
Al evaluar la motilidad espermatica a veces se observan cumulos de
células mas o menos grandes. Estos cumulos se conocen como

aglutinaciones espermaticas y se evaluan con cruces de la siguiente

manera:
+ 1-5 aglutinaciones
++ 6-10 aglutinaciones

+++ 11-15 aglutinaciones

++++ 16-20 aglutinaciones

e Concentracion

Es fundamental su calculo, ya que en funcién de la concentracién y del
volumen del eyaculado, se podra calcular el nimero de dosis a preparar,
consiste en la determinacion del nUmero de espermatozoides por unidad
de volumen. Esta determinacion se puede realizar por diferentes métodos,
siendo los mas usuales: camaras de recuento celular (Burker, Neubauer,
Thomas), colorimetria, sistema integrado de contaje de espermatozoides
mediante microscopia de fluorescencia (Nucleocounter), sistemas
autométicos de analisis de imagenes CASA (Computer Assisted Semen

Analysis) (Torrentes et al., 2013).

Para el conteo se utiliza una solucion espermaticida con la que se matan
los espermatozoides de la muestra de semen. La solucidon espermaticida
utilizada es:

e Cloruro de Sodio 9 gr.

e Formaldehido (al 40%) 3ml
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e Agua Destilada 1000 ml

Entonces se toman 99 ml de la solucién formulada y 1 ml de semen puro y
se colocan en un Erlen Meyer de 100 ml. La camara de Burker se limpia
con un pedazo de gasa y se coloca un cubreobjetos limpio. Con una
pipeta pasteur, se toma una muestra de la solucion preparada (solucion
formulada combinada con semen) se coloca una gota en cada una de las
camaras, de tal forma que las dos superficies planas bajo el cubreobjetos
gueden completamente llenas y sin exceso de solucion. La camara se deja
reposar durante un minuto antes de hacer el conteo en el microscopio.
Entonces se cuentan 40 cuadros y se aplica la siguiente formula:

Total = (A) x (V)

Dénde: A: es el niumero de espermatozoides contados en 40 cuadros

V: es el volumen total del eyaculado en ml.

Esta formula nos dara el total de espermatozoides en todo el eyaculado.

b. Evaluacion macroscopica

Se debe tomar en cuenta los siguientes factores:
e Temperatura
e Volumen
e Consistencia, color y olor

e Impurezas

e Temperatura

Se mide la temperatura del semen en el recipiente de colecta antes de
situarlo dentro del Bafio Maria a 37°C. Comprobar que la diferencia de
temperatura entre ambos no sea superior a 2° C. Si esto ocurre, se ajusta
siempre la temperatura del Bafio Maria a la temperatura del semen, nunca
al revés. No mantener el eyaculado por mas de 15 minutos en el Bafio
Maria para evitar dafios en la membrana espermatica (Veliz y Gonzélez,
2016).
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e Volumen

Se cuantifica en cc o ml. La medida se realiza con una probeta graduada
estéril o con una balanza, asumiendo que 1.0 gr. de semen corresponde a
1.0 cc. Pesar antes el recipiente de colecta para restarlo del peso total.

El volumen normal de la fraccién rica del eyaculado oscila entre 50-125 cc
aproximadamente. Varia segun la edad, tamafio testicular, raza y estado

fisiologico del verraco (Veliz y Gonzalez, 2016).

e Consistencia, color y olor

Se observa si el color blanquecino del semen es nitido, o esta enturbiado
con otros tonos, como marrén, rojizo o amarillento. La aparicion de colores
u olores andmalos puede ocurrir por alteraciones patoldgicas del aparato
genital o por la mezcla del semen con orina durante la eyaculacion
(Torrentes et al., 2013).

e Impurezas
Dependiendo de las condiciones de la sala de colecta y el estado de salud
del verraco podemos encontrar los siguientes contaminantes:
e Pelo
eTierra
e Estiércol
e Células
e Lubricante
e Sangre
e Concentrado
e Orina
e Pus (Veliz y Gonzalez, 2016)
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6.6. Preparacion de dosis seminales

6.6.1 Calculo de dosis y su preparacion

6.6.2

Una vez que la calidad de semen ha sido evaluada y se ha considerado
apta para la I.A., conociendo su concentracién por mm?, se calcula el
namero de dosis que se puede obtener de ese eyaculado. Se considera
que la dosis minima recomendada tiene una concentracién de 3 X 10°
espermatozoides, sin embargo, la de uso mas corriente es de 5 X 10°
espermatozoides para semen de buena calidad espermética (Veliz y
Gonzalez, 2016).

Entonces para el célculo de las dosis se usa la siguiente formula:

N = (A) X (V)
300
Donde:

N: es el numero de dosis de 100 ml cada una
A: Espermatozoides contados en 40 cuadrados
V: Volumen del eyaculado en ml.

Dilucion del semen

Después de la coleccion, el eyaculado debe diluirse dentro de
aproximadamente 10 minutos, debido a que posteriormente su viabilidad
decrece. Durante el lapso requerido para la evaluacion de la
concentracion, motilidad y el célculo de las dosis, el eyaculado y el
diluyente deben ser mantenidos a igual temperatura, preferentemente
entre 32°C y 35°C, en un bafilo Maria o en gabinete temperado. Los
cambios de temperatura pueden afectar la calidad del semen, es decir, su
longevidad y la fertilidad de la dosis de inseminacién. La dilucion debe
efectuarse en forma lenta y gradual, pero cuidadosa, pues de otro modo
puede afectar a las células espermaticas. Algunos minutos tras la dilucion
debiera efectuarse una evaluacion final de la motilidad, para descartarse

eyaculados con tasas de motilidad menores a 70%. La utilizacion de tales
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dosis de semen de baja motilidad aumentaria las fallas de fertilidad
(Torrentes et al, 2013).

e Preparacién del diluyente
1. Medir 1,000 cc de agua destilada a 38-40° C con una probeta o
beaker.
2. Aiadir un sobre de diluyente.
3. Mezclar de forma manual o con un agitador electromagnético

durante 5 minutos (Veliz y Gonzalez, 2016).

6.6.3 Diluyentes seminales
El diluyente o extensor de semen no es mas que una solucién acuosa que
permite aumentar el volumen del eyaculado y preservar la viabilidad de los
espermatozoides por mas tiempo, ya que un semen sin diluir tiene una
viabilidad entre 2 y 24 horas después de la eyaculacion, pero mediante la
adicién de los diluyentes esas cifras se pueden elevar considerablemente
(Gonzaélez E., 2006).

Las peculiares particularidades que presenta el espermatozoide porcino
hacen que sea muy sensible al shock por frio, produciendo una alteracion
en la viabilidad espermética. En concreto la composicion lipidica de sus
membranas parece ser la responsable de esta situacién. Asi, cuando se
reduce la temperatura los movimientos laterales de los fosfolipidos que
componen la membrana se ven reducidos y se producen separaciones de
fases lipidicas, situacion asociada a alteraciones irreversibles de las
proteinas de las membranas. Todo hace que se altere la funcionalidad de
la membrana espermética y la viabilidad celular se vea comprometida.
Esta susceptibilidad al choque por frio supone en la practica que las
muestras seminales deban ser conservadas a 15-18°C, ya que una
reduccion en la temperatura de almacenamiento limita la viabilidad de las

muestras seminales. La conservacibn a estas temperaturas
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moderadamente reducidas limita la capacidad de almacenamiento de las
muestras ya que no puede reducirse el metabolismo celular y no pueden
controlarse las condiciones microbioldgicas con la misma efectividad de
temperaturas inferiores (5°C). Por otro lado, el efecto de dilucion lleva a
gue determinados compuestos presentes en el plasma seminal estén en
muy bajas concentraciones en el semen diluidos y alteren la viabilidad
espermatica, como por ejemplo la reduccién de la concentracion de K+ o
de proteinas plasmaticas. Estas pérdidas deben compensarse con la
adecuada formulacién del diluyente, asi por ejemplo la adiciébn de
albumina sérica bovina (BSA), ya que se ha demostrado que esta adicidon
estimula la motilidad y mejora las tasas de fertilidad del semen conservado
(Najarro, 2004).

Tipos de diluyentes mas utilizados

Los diluyentes han sido clasificados, dependiendo del tiempo de

conservacion:

¢ Diluyentes de corta duracion: conservan la calidad del semen durante 1-
3 dias (BTS)

¢ Diluyentes de larga duracion: son mas complejos en su composicion y
preservan el semen hasta por 6 dias (MR-A).

Algunos de los factores a considerar en la eleccion del diluyente es el

precio y la calidad, la época del afio y el tiempo de transporte del semen,

asi como el tiempo que pasa entre la colecta del semen y la inseminacion,

aunque la vida media del semen también se ve afectada por factores

como la calidad de semen, frecuencia de la colecta, tasa de dilucién y qué

fracciones del semen se colectan (Gonzalez E., 2006).

a. Diluyente Beltsville Thawing Solution (BTS)
Este es uno de los diluyentes mas utilizados actualmente y su

composicién se describe en la tabla 3.
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Tabla 3. Composicion del diluyente Beltsville Thawing Solution (BTS)

DESCRIPCION CONCENTRACION
Glucosa g/L 37

Citrato Sdédico g/L 6.0

EDTA g/L 1.25

Bicarbonato sodico g/L 1.25

Cloruro potésico g/L 0.75

pH 7.2

Penicilina Sédica g/L 0.60

Estreptomicina sulfatada g/L 1.00

Fuente: Najarro, 2004

Este medio se caracteriza por afadir una pequefia cantidad de potasio,
gue permite mantener la actividad de la bomba sodio-potasio y evita la
reduccion de potasio intracelular que esta asociada a la disminucién de la
motilidad. Para la preparacion del diluyente, se disuelve el contenido del
sobre (50 gramos) en un litro de agua destilada estéril a 30-40 °C. La
solucion de este diluyente puede ser almacenada por mas de dos dias a
una temperatura de 5 °C, antes de su utilizacion. El polvo debe ser
almacenado en una bolsa fuertemente sellada a una temperatura de 5 a
10 °C en un ambiente oscuro y seco. Para la dilucién, la temperatura del
diluyente debe ser ajustada a la temperatura exacta del semen y luego, se
prepara el semen del verraco recién recolectado fresco a una dilucion de
1:3 a 1:10 dependiendo de la cantidad y densidad del eyaculado. Se
preparan las dosis de inseminacion de 85 a 100 ml. El semen extendido
debe ser almacenado y/o transportado a una temperatura de 16 a 18 °C
(Najarro, 2004).
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b. Diluyente MR-A

Este es otro de los diluyentes mas utlizados actualmente y esta
compuesto por glucosa, EDTA, Citratosodico, acetato potasico,
aminoglucosidos y excipiente tampon. Dentro de las caracteristicas de
este diluyente encontramos:

e Conservacion seminal de 6-7 dias.

e Mantenimiento de parametros fisicoquimicos.

e Menor degradacion espermética.

e Mayor control sobre problemas de aglutinaciones del plasma seminal.

e Regulador de metabolismo celular.

e Optima correlacion entre motilidad y capacidad fecundante.

e Protector de la actividad del miometrio.

e Control microbiolégico.

e Mejor transporte espermatico e implantacién embrionaria.

e Control de viabilidad por lote preparado (Najarro, 2004).

Para la preparacion, se diluye en menos de 15 minutos post-colecta con la
fraccion rica del eyaculado en un rango de 1:10 a 1:25 y a una
temperatura de 37°C luego se desciende paulatinamente la temperatura (3
a 5 horas) a 15°C. Después, debe conservarse en anaerobiosis a 15°C y
rotarse el semen conservado cada 12 horas. Para la preparacion del
semen dializado con MR-A, colectar exclusivamente la fraccién rica del
eyaculado, la cual se introduce dentro de un tubo de diélisis con poros de
2 nm de didmetro. Luego se dializa en MR-A durante treinta minutos
desde los 37°C hasta la temperatura ambiental. Después, se desciende
desde la temperatura ambiental hasta los 15°C se diluye el semen a una
proporcién de 1:5 para almacenarlo a 15°C y se dosifica a concentraciones

de 6 x 10° espermatozoides por ml (Najarro, 2004).
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c. Caracteristicas de laleche descremada en polvo.
La siguiente tabla describe las cantidades de nutrientes que aporta la
leche descremada en polvo de la marca dos pinos por cada 100 gramos

de la misma.

Tabla 4. Caracteristicas nutricionales de 100 g de leche descremada

en polvo

Descripcién Concentracion de Leche descremada en polvo
Por 23 g Por 100 g

Energia kJ (kcal) 364.00 (87.00) 1582.61 (378.36)
Grasa total () 0.30 1.30
Grasa saturada 0.14 0.61
Grasa monosaturada 0.10 0.43
Grasa poliinsaturada 0.06 0.26
Colesterol 5.00 21.74
Carbohidratos totales (g) 13.00 56.52
Sodio (mg) 131.00 569.57
Vitamina A (pg) 180.00 782.61
Vitamina D (ug) 2.50 10.87
Calcio (mg) 315.00 1369.57
Hierro (mg) 1.40 6.09
Acido folico (ug) 40.00 173.91

Fuente: Dos Pinos, s.f.

6.6.5 Envasado del semen diluido
Antes de envasar el semen en las botellas de inseminacion artificial debe
observarse una muestra al microscopio, para verificar que la dilucién se
llevé a cabo correctamente y que el semen esta en perfecto estado. El
semen se vierte suavemente dentro de las botellas, las cuales deben
taparse después de desalojar el aire dentro de las mismas para evitar la

presencia de oxigeno. Cada botella se identifica con el nimero del
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verraco, la fecha y la hora de la recoleccion. Al inicio de la técnica de I.A.
el semen se empacaba en botellas de plastico desechables. Luego de los
efectos de mecanizar el condicionamiento del semen nacieron los tubos
de plastico desechables; en 1994 comenzaron a realizarse las primeras
inseminaciones artificiales de campo con bolsas de plastico (Najarro,
2004).

Almacenamiento y conservacion del semen diluido

Las dosis de semen deben permanecer aproximadamente 90 minutos a
temperatura de 20°C, luego deben almacenarse en una caja de aire
acondicionado. El rango ideal de temperatura de almacenamiento se sitla
entre 16°C y 18°C. A esta temperatura, el metabolismo espermatico y el
consumo de nutrientes se reduce, conservar en anaerobiosis; por lo no se
debe dejar en las botellas un espacio de aire superior al 20% de su
volumen. El semen almacenado debe ser mezclado suavemente cada 12
horas, para mantener los espermatozoides en suspension en el diluyente;
las dosis seminales almacenadas previamente deben ser observadas en
el microscopio (motilidad) para comprobar si guardan la suficiente

viabilidad para ser utilizadas (Torrentes et al., 2013).

Transporte del semen diluido

El buen estado de las dosis debe de ser verificado al microscopio antes de
transferirlas al campo para ser aplicadas. A cortas distancias se
transportan en hieleras de duroport o plastico. Para el transporte a
distancias lejanas puede manejase este mismo tipo de hieleras
conteniendo hielo gelificado, el cual debera de estar aislado de las dosis

seminales (Najarro, 2004).

El monitoreo de variaciones en la temperatura durante el transporte es de
vital importancia. Para esto puede utilizarse un termémetro de maximas y
minimas o loggers los cuales monitorean la temperatura constantemente,

registrando hasta las mas minimas variaciones, aunque estos son mas
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caros y requieren de un programa de computacion especial para colectar
los datos. Sin embargo, el uso de un logger es de mucha ayuda para
detectar los puntos de la ruta donde la temperatura es un problema.
Algunos puntos que ayudan a mantener el semen fresco y viable durante
el transporte incluyen:

e Minimizar el estrés fisico del semen.

e Utilizar diluyentes de larga duracion.

e Comercializar semen de machos de alta calidad.

e Mantener una temperatura estable en el empaque.

e Empacar suficientes refrigerantes.

e Usar doble caja (Najarro, 2004).

6.7 Deteccion del celo e inseminacidn artificial de la hembra

Actualmente la deteccion del celo en las explotaciones modernas se basa desde
luego en el reflejo de inmovilidad pero que no se definiria como una inmovilidad
ante el hombre o el verraco. El esquema clasico es tener una cerda alojada
desde destete de forma individual y situada frente a un pasillo en el que
tendremos a un verraco de recela que circulara de forma mas o menos rapida.
En el momento de la deteccién el cuidador se colocard detrds de la cerda
apoyandose sobre el lomo de la cerda mientras el verraco se encuentra en
contacto nasal con la cerda. La cerda en celo habra intentado con anterioridad
montar sobre otras cerdas para acabar encontrando al verraco, el cual iniciara un
cortejo nupcial: gruiidos, golpes con el hocico para estimular primero y verificar
después la inmovilidad, simulacros de salto, para finalmente realizar la monta
natural (Le Coz, 2007).

Este comportamiento con sus diferentes fases se puede observar en la deteccién

de celo en primerizas en libertad.
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Para optimizar la deteccion del celo en cerdas alojadas en sistemas
convencionales se necesitan locales adaptados, animales con buena salud y un
método (Le Coz, 2007).

La manera més utilizada y efectiva para realizar la deteccion de celos es la
visualizacion de los animales dos veces por dia, detallando las caracteristicas
fisicas de los genitales externos y los cambios en el comportamiento habitual.
Algunas caracteristicas del celo son:

e Tumefaccion y coloracion intensa de la vulva

e Presencia de mucosidad en la vulva nerviosismo y pérdida de apetito

e Abundante salivacion

e Grufido caracteristico montan y se dejan montar por otras cerdas

e Reflejo de inmovilidad (Torrentes et al., 2013).

El macho generalmente grufiira, salivara e intentard montar a la mayoria de las
hembras. En las nuliparas, el estro puede durar solamente uno o dos dias, pero
en las cerdas adultas el ciclo es mas largo. Algunos productores recomiendan
trasladar tanto a las cerdas como al macho a un corral nuevo optimizando asi la

deteccion del estro (Torrentes et al., 2013).

6.7.1 Etapas del celo de la hembra
El celo se divide en tres tiempos:
a. Tiempo antes del celo
¢ Vulva agrandada y enrojecida
e Nerviosismo
e Gruiidos
e Poco moco en la mucosa vaginal
e Muerde las jaulas y los comederos
e Monta otras cerdas

e Busca al verraco
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Prueba de presion dorsal negativa, solo presenta reflejo de inmovilidad al

verraco

b. Tiempo de celo verdadero

Vulva moderadamente enrojecida e hinchada
Mucosa vaginal con moco

Pierde apetito, a veces salivacion

Orejas paradas

Lomo arqueado

Ojos vidriosos

Cola erguida y en movimiento

Grufido caracteristico

Se deja montar por otras cerdas

Reflejo de inmovilidad presente (Prueba de presion dorsal positiva)

c. Tiempo después del celo

Ya no existe hinchazén ni enrojecimiento de la vulva

Reflejo de inmovilidad ya no existe (Veliz y Gonzalez, 2016).

6.7.2 Momento adecuado pararealizar lainseminacion

Para poder realizar la cubricion de la cerda en el momento mas adecuado
se deben de ajustar los tiempos en que se produce la ovulacién y el
momento en que se inicia el celo. El mayor porcentaje de fertilidad se
alcanza cuando la cerda es cubierta diez a doce horas antes de la
ovulacion, lo cual ocurre en promedio 24 horas después de iniciado el celo
(Veliz y Gonzélez, 2016).

Si se realizan dos detecciones de celo al dia, podemos retrasar la primera
cubricibn a la mafana o tarde siguiente de la detecciébn de celo y
sucesivas cubriciones cada doce horas. (Cuando detecte celo, utilice un

verraco maduro) (Veliz y Gonzélez, 2016).
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6.7.3 Preparacion de la cerda para la inseminacion artificial

La introduccién de la dosis varia segun el sistema escogido (inseminacion

clasica, post-cervical, intrauterina, auto inseminacion...). En todos los

casos se necesita poner atencion, observar a la cerda (irritacion,

rechazo...) y tener paciencia, la cerda no es una maquina (Le Coz et al.,
2007).

Los pasos para llevar a cabo la inseminacion artificial son:

Asegurese de que la cerda lleva en celo por lo menos doce horas.
Limpie la vulva con una toalla de papel.

Coloque lubricante no espermicida, a una pulgada de la punta de la
varilla o catéter de inseminar.

Inserte la varilla, dirigiéndola en un angulo de 45° hacia arriba, para
prevenir la entrada de la uretra, siga el mismo angulo de inclinacién de
la cadera de la cerda.

Inserte la varilla con presion uniforme, si utiliza varilla de rosca girela a
la izquierda. Después que la varilla pasa dos de los cuellos cervicales
encontrara mayor resistencia a la penetracién. Si utiliza varilla con
punta de goma no la gire, sélo inserte y luego hale de ella ligeramente
para ver si la cerda lo retiene.

Conecte la botellita del semen a la varilla y levantelo en posicion
invertida. Presidnela suavemente para eliminar el aire que quedé en la
varilla.

Deje fluir el semen con poca o ninguna presion sobre la botellita. La
cerda deberia dejar pasar el semen a su propia velocidad.

Estimule la cerda durante la inseminacion, apliquele presién sobre el
lomo, frétela por debajo de los flancos.

Tenga paciencia, la puesta del semen debe de llevar entre 4 a 5

minutos (Veliz y Gonzéalez, 2016).
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6.7.4 Manejo de la hembra después de lainseminacion artificial

Anotar todo lo sucedido en una ficha control de cubriciones.

No movilizar o mezclar a la cerda cubierta durante la fase de
implantacién del embrion o inmediatamente después.

Reducir el estrés al minimo desde el dia 8 post-servicio hasta que se
encuentre libre de riesgos alrededor del dia 25 post-servicio.

Las hembras cubiertas deberan observarse para verificar repeticiones,
exponiéndolas a un verraco entre los 18 y 23 dias post-cubricion.
Verificar la prefiez de las cerdas a partir del dia 25 post-cubricion,
realizando una segunda verificacion 15 dias después. (Veliz y
Gonzalez, 2016).
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VIl. MARCO METODOLOGICO

Localizacion

El presente estudio se llevé a cabo en la granja porcina “Agropecuaria Orellana
Velasquez, S.A.” de nombre comercial ORVE, S.A., localizada en el kilbmetro
150.5 de la carretera CA-9 que conduce de Guatemala a lzabal, en jurisdiccion
de la aldea El Rosario, municipio de Rio Hondo, Zacapa, en latitud 15° 05°11.6”
N y longitud 89° 27°58.6 O.

La empresa tuvo sus origenes alrededor del afio 1993, como persona individual,
con el nombre comercial de Porkylandia, fundada por el sefior Byron Francisco
Orellana Urzua, en respuesta a la necesidad de crear fuentes de ingresos que
mejorara la calidad de vida de su familia y que pudiera proporcionar empleo y
desarrollo de la localidad. Sin embargo, debido a la demanda creciente de
alimentos y a la necesidad de crear una empresa competitiva, el sefior Orellana
decidi6 ampliarse y crear formalmente las areas de gestacién, maternidad,
destete y engorde para cambiar el enfoque de su producto y ofrecerlo como
cerdo de engorde en pie, que en la actualidad compran mayoristas, los cuales

acuden a las instalaciones de la empresa.

En respuesta a este crecimiento, el sefior Orellana convirtid en el afio 2000 su
explotacion en una sociedad andnima, enfocada en la produccion pecuaria, que
ampliéo la gama de productos agropecuarios que ofrece en la actualidad al
mercado. Esta granja cuenta en la actualidad con 500 vientres de la linea

genética Dalland.

Zonade vida
Segun la clasificacion de zonas de vida efectuada por De la Cruz, 1982; la
unidad productiva se encuentra localizada en la zona de vida definida como

Bosque Seco Subtropical, La temporada de lluvia dura 11 meses, del 24 de
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marzo al 23 de febrero, con un intervalo mévil de 31 dias de lluvia de por lo
menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados
alrededor del 17 de septiembre, con una acumulacion total promedio de 133
milimetros. El periodo del afio sin lluvia dura 1 mes, del 23 de febrero al 24 de
marzo. La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 14 de marzo,
con una acumulacion total promedio de 11 milimetros. La temporada
calurosa dura 2.2 meses, del 21 de marzo al 29 de mayo, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33°C. El dia méas caluroso del afio es el 17 de
abril, con una temperatura maxima promedio de 34°C y una temperatura minima
promedio de 22°C. La temporada fresca dura 3.0 meses, del 3 de noviembre al 4
de febrero, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 29 °C. El dia
mas frio del afio es el 15 de enero, con una temperatura minima promedio de 19

°C y maxima promedio de 28 °C. (Weather Spark, s.f.)

Tipo de investigacién

La investigacién tiene el objetivo superior de generar conocimiento que permita el
avance cientifico en cualquiera de las areas en que esta se desarrolle. Por tanto,
de acuerdo con el enfoque de la presente investigacion, esta se enmarcé en el
tipo de investigacién aplicada, tecnoldgica y cuantitativa, que persigue generar
conocimientos que se puedan poner en practica en el sector productivo porcino
nacional, con el objeto de impulsar un impacto positivo en la practica cotidiana

reproductiva.

La investigacion cientifica aplicada tiene ademas, fines predictivos, pues a través
de ella se puede medir ciertas variables que puedan ser Utiles al sector y que de
acuerdo a su nivel de profundizacion cuantitativa, interioriza en los fendmenos a
través de la recopilacion de datos; el uso de herramientas estadisticas e
informéticas para medir los mismos, permite formular conclusiones generalizadas
gue pueden ser proyectadas en el tiempo, todo esto dentro del marco del

enfoque cuantitativo que representa.
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Poblacién y muestra

La poblacion, para la cual fueron validas las observaciones obtenidas de la
presente investigacion, esta constituida por todas las hembras porcinas en edad
reproductiva, aptas para ser inseminadas; de cuyo universo se obtuvo la muestra
gue esta conformada por 24 cerdas de la linea genética Dalland, en edad
reproductiva entre el segundo y tercer parto, con un peso promedio de 185 kg
mas menos (+) 10 kilogramos; con una condicion corporal valorada en 2.5 a 3
donde la pelvis y los huesos de la columna vertebral no son visibles y se

aprecian con dificultad mediante la palpacion.

Materiales
Recursos bioldgicos

e Verracos

Equipo de laboratorio y de campo
e Microscopio

e Laminas porta objetos

e Laminas cubre objetos

e Bafo Maria

e Céamara de conservacion

e Contador camara de Burker

e Toallas de papel desechable

¢ Botellas de inseminacién artificial porcina de 100 ml de capacidad
e TermoOmetro

e Agua destilada

e Cloruro de sodio

e Leche descremada en polvo

e Termo colector

e Hielera

e Gasa

e Potro
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Alfombra de hule

Guantes libres de talco

Técnicas de observacion

7.6.1 Pruebas de laboratorio y campo

La metodologia para la ejecucion de la presente investigacion parte de las
observaciones generadas en la investigacion llevada a cabo por M.V.
Eddy Estuardo Gonzalez Cojulin (2006), quien al evaluar la leche
descremada en polvo como extensor del semen determind que en los
intervalos que utilizo, la concentracion de 75 y 100 gramos de leche por
litro de agua fueron la concentraciones de mejor respuesta; en tal sentido
se han elegido las concentraciones de 75, 125 y 175 gramos de leche
descremada por tratamiento y actuando como testigo la dilucién comercial

conocida Androstar Plus de la empresa Minitube.

La fase preliminar se desarroll6 a nivel de laboratorio, donde el
experimento se orientd a elaborar las tres diluciones de semen de 75, 125,
175 gramos de leche descremada en polvo, comparadas contra las dosis

seminales del tratamiento testigo.

La prueba de campo se efectud in vivo, en donde mediante inseminacion
artificial se cubrieron 24 cerdas de entre segundo y tercer parto, las cuales
fueron inseminadas con las dosis seminales de los tratamientos y cuyo
efecto fue evaluado mediante el numero de lechones neonatos por

tratamiento.
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7.7 Manejo del experimento

7.7.1 Colecta del semen
La colecta se hizo llevando el verraco al corral de extraccion donde este
mont6 el maniqui simulando a la hembra. Cuando el verraco inicio a
desenvainar el pene, se sostuvo él mismo y se le aplicod presion
cuidadosamente con los dedos y posteriormente el eyaculado fue
depositado en un termo colector limpio, estéril, con su respectivo filtro para
evitar obtener partes del eyaculado no deseado. El eyaculado obtenido se
transporté al laboratorio donde se midi6 el volumen, se tomd la
temperatura de este para asi graduar el bafio maria a la misma
temperatura para depositarlo en este (temperatura que oscila entre los
38°C a 38.5°C), posteriormente se hicieron las evaluaciones de las
variables de viabilidad correspondientes, que incluye principalmente,

movimiento, anormalidades y aglutinaciones.

Luego que se determind la viabilidad del semen con los parametros
mencionados, se procedid al conteo espermatico. Para el conteo se utilizo
una solucion espermaticida. La solucion espermaticida a utilizada es:

e Cloruro de Sodio 9 gr.

e Formaldehido (al 40%) 3ml

e Agua destilada 1000 ml

Entonces se tomaron 99 ml de la solucién espermaticida y 1 ml de semen
puro y se colocaron en un Erlen Meyer de 100 ml. La camara de Burker se
limpié con un pedazo de gasa y se coloco un cubreobjetos limpio. Con una
pipeta Pasteur, se tom6 una muestra de la solucién preparada (solucion
espermaticida combinada con semen), se coloco una gota en cada una de
las camaras, de tal forma que las dos superficies planas bajo el
cubreobjetos quedaron completamente llenas y sin exceso de solucién. La

camara se dejé reposar durante un minuto antes de hacer el conteo en el
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microscopio. Entonces se contaron 40 cuadros y se aplicara la siguiente

formula:
N =(A) X (V)
500

Donde: N: es el numero de dosis de 100ml

A: es el numero de espermatozoides a contar en 40 cuadros

V: es el volumen total del eyaculado en ml.

500: es la concentracion de cinco mil millones de espermas por dosis
Esta férmula nos dara el total de dosis en todo el eyaculado.

Preparacion de las dosis seminales

Se procedid a la preparacion de las dosis seminales de acuerdo con los
resultados del conteo espermatico, se dividid la muestra de semen en 4
porciones iguales. Se pesaron 75, 125 y 175gr. de leche descremada en
polvo, los cuales se diluyeron cada uno en un litro de agua
desmineralizada, respectivamente; a esa solucion se afadio 300 mg de

amoxicilina como antibi6tico para prevenir cualquier infeccion.

Asi también, se prepard el diluyente comercial Androstar plus de la
empresa Minitube, el cual pesa 47gr para un litro de agua
desmineralizada. Fue necesario que se descartara una porcion de los
diluyentes ya diluidos para que las dosis seminales fueran divididas en

cuatro porciones iguales de acuerdo con el conteo establecido.

Se elevo la temperatura de la leche descremada y el diluyente comercial a
la temperatura del semen para que la mezcla fuera isotérmica, la cual fue
alrededor de los 38°C a 38.5°C.

En un Becker, se procedio a homogenizar el eyaculado del verraco con
cada diluyente, la dilucion se hizo lo mas rapido posible (antes de cumplir

15 minutos después de la recoleccion del semen).
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Se llenaron las dosis en botellas (de 100 ml) y se dejaron en el laboratorio
a temperatura ambiente durante 2 a 3 horas para que la temperatura
bajara lentamente y luego fueron llevadas a la camara de conservacion de
semen donde estuvieron de 15-18° C para las posteriores inseminaciones
(3 ILA. por cerda).

Preparaciéon de la hembra a inseminar

Las hembras que se utilizaron para el experimento se mantuvieron
siempre bajo las mismas condiciones climéaticas, alimentacién, alojamiento
y cuidados. Las hembras fueron estimuladas por un verraco sefalador
antes de la inseminacion, se ejercié presion en la zona lumbar de la cerda
y si esta demostro un reflejo de inmovilidad ese fue el signo mas preciso
de que la hembra se encontraba en celo. Se hicieron dos detecciones del
celo al dia, pudiendo asi retrasar la primera cubricion. Si el celo se
manifestd en la mafiana, se insemind en la tarde y si el celo se manifesté
en la tarde, se inseminaron en la mafiana del dia siguiente y asi sucesivas
cubriciones cada doce horas hasta hacer tres cubriciones por cerda,
teniendo en cuenta que la cerda estuvo en su punto adecuado para la

cubricion.

Procedimiento de inseminacion

Se acomodé a la hembra en celo en el tramo donde recibid las
inseminaciones artificiales, ya que asi se evitd movimientos innecesarios
para mejorar la fijacion de embriones. El semen diluido que se encontraba
en la camara de conservacion a 15°C a 18°C se elevo la temperatura antes
de introducirlo al aparato reproductor de la cerda para evitar un shock
térmico de los espermatozoides, para esto se llevaron las dosis a ocupar a
un bafio maria a una temperatura de 38°C a 38.5°C, posteriormente, ya que
se elevo la temperatura, se guardaron en una hielera para llevarlas al area
de inseminacion. Se procedio a la limpieza de la vulva con una toalla de

papel, se insertd el catéter, dirigiéndolo en un angulo de 45° hacia arriba,
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para prevenir la entrada a la uretra; con presion uniforme y con giros
levemente a la izquierda. Después de que el catéter pasé dos de los
anillos cervicales hubo mayor resistencia a la penetracion, lo cual nos
indicé que el catéter se fij6. Se conecto la botella del semen diluido al
catéter y se levant6 en posicion invertida, presionando levemente para
eliminar el aire que quedo en el catéter, dejando fluir el semen con poca o
ninguna presiéon sobre la botella, la cerda dejé pasar el semen a su propia

velocidad.

Se estimul6 a la cerda durante la inseminacion, aplicandole presién sobre
el lomo, frotdndola por debajo de los flancos, asi se logré mejor calor. La
aplicacion del semen durd alrededor de 4-5 minutos por cerda, haciendo
un total de tres inseminaciones por cada hembra, con una diferencia de

doce horas entre cada una.

Manejo de la cerda post inseminacion

La cerda permanecio en el tramo donde fue inseminada para mejorar la
fijacion de embriones, ahi se le proporcioné el alimento a razén de dos
libras de concentrado de gestacion por la mafiana y dos libras por la tarde,
agua abundante, fresca y libre en bebedero de chupdn. En un lapso de
dos semanas después de la inseminacion artificial, no se paso el verraco
detector frente a las hembras, ya que esto podria haber desencadenado
un estrés y afectar la prefiez. La deteccion de celo se reanudé a partir de
la tercera semana para determinar que esta no repitio el mismo y la

inseminacion fue un éxito.

Traslado de hembra al area de maternidad

El traslado se realiz6 una semana antes del parto, o sea, en el dia 107
después de la primera inseminacion. Al entrar a esta area se le realizé un
lavado y desinfeccion general, enfocandose principalmente en el area de

pezones y vulva. Cada hembra entr6 en una jaula especial para el parto
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que ayuda a evitar muerte de lechones por aplastamiento. Ya en la jaula
se desparasité cada hembra con Ivermectina, aplicando esta de forma

inyectada subcutanea.

7.7.7 Parto de lahembra
El momento de parto se control6 mediante registro, desde el momento de
la monta este es alrededor del dia 114 +/- 2 dias. Al expulsar los lechones,
estos se limpiaron con ayuda de una toalla de papel. Se amarrd, corté y
desinfectd el ombligo de cada lechén y se procedié al pesado. Los datos
gue se tomaron al momento del parto son hora de nacimiento, peso y sexo

de este.

7.8 Técnicas de recoleccion y andlisis de datos
7.8.1 Tamafo de las unidades experimentales
A nivel de campo, la unidad de observacién sera una cerda y las
respectivas unidades experimentales estuvieron constituidas por 24
cerdas debidamente inseminadas que represent6 la unidad experimental

de cada tratamiento el cual estuvo constituido de 6 réplicas.

7.8.2 Variables medidas
e Conteo espermatico del semen para la dilucion de este, a razon de
cinco mil millones de esperma por dosis seminal.
e Deteccion de celo o calor mediante exposicion a verraco detector
mafana y tarde con un intervalo de 12 horas
e Inseminacion a cerdas en presencia de verraco detector mafiana y
tarde con intervalos de 12 horas entre cada una para un total de tres

inseminaciones.

7.8.3 Variables evaluadas

e Numero de concepciones
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e NUmero de lechones nacidos totales (vivos, muertos, momias Yy

descartes)

Tratamientos

Dado que la Unica fuente de variacion que se utilizdé esta constituida por
los tratamientos extensores, se usdé un disefio experimental
completamente al azar, con cuatro tratamientos correspondientes a cada
una de las tres concentraciones de los extensores, mas el tratamiento

testigo, con seis repeticiones.

T1l. Efecto del tratamiento testigo.

T2. Efecto del extensor de leche descremada en concentracion de 75
gr/l.

T3. Efecto del extensor de leche descremada en concentracion de 125
ar/l.

T4. Efecto del extensor de leche descremada en concentracion de 175

gr/l.

Modelo experimental

El modelo experimental se representa a continuacion

Yij = p+ 7+E;j

En donde:

Yi = Variable respuesta

1) = Efecto de la media general.

T = Efecto del i-ésimo tratamiento

Ej = Efecto del error experimental en la unidad j del tratamiento i.
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7.8.6 Anélisis estadistico
Para el analisis de los resultados se utiliz6 una prueba de andlisis de
varianza ANDEVA, y de existir diferencias estadisticas se analizaran
mediante una comparacion de medias, mediante la prueba de Tukey con

significancia igual a «c = 0.05.



VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para las variables productivas, nimero de concepciones y
namero de lechones nacidos totales (vivos, muertos, momias, descartes); se sometieron

a un analisis de varianza (P<0.05) y éstos se describen en la siguiente tabla.

Tabla 5. Efecto de tres concentraciones de leche descremada en polvo como
extensor de semen porcino y su resultado en los parametros

reproductivos, Zacapa, Guatemala, 2022

Tratamiento (g de Leche descremada en polvo)
Variable T1 T2 T3 T4

Diluyente 75 g 125 g 175 g cV. i

Numero de concepciones 6 6 6 6
Lechones nacidos totales
(vivos, muertos, momias, 13.33 12.83 13.67 12.67 14.34 0.36
descartes)
Lechones nacidos vivos 11.33 10.67 11.00 10.67 1295 0.31
Lechones nacidos muertos 0.67 0.67 0.00 0.50 36.08 1.00
Lechones nacidos momias 0.33 0.33 1.00 0.83 53.67 0.49
Lechones nacidos

1.00 1.17 1.67 0.67 44.37 1.73

descartes

Fuente: elaboracion propia, 2022.

De acuerdo con los resultados de la tabla 5, las variables: nimero de concepciones,
lechones nacidos totales (vivos, muertos, momias, descartes), lechones nacidos vivos,
lechones nacidos muertos, lechones nacidos momias y lechones nacidos descartes no
se ven influenciadas por el uso de diferentes concentraciones de leche descremada en

polvo
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8.1 Numero de concepciones

8.2

Para esta variable, nimero de concepciones, no hubo diferencia significativa
P<0.05 entre tratamientos, segun se muestra en la tabla 5, todas las hembras

empleadas en el experimento resultaron gestantes.

La figura 1A muestra una simetria en los resultados de las concepciones en los
distintos tratamientos, comprobandose que el uso de leche descremada en
polvo, bajo las condiciones del presente experimento, no ejerce ningun efecto
sobre la concepcion en las hembras porcinas.

Estos valores son semejantes a los obtenidos por Najarro (2004), quien no tuvo
diferencias significativas en los grupos de hembras inseminadas usando leche
descremada UHT y el grupo control con usando BTS.

Castro y Giler (2016) obtuvieron un 75% de prefiez en una investigacion
realizada en Ecuador, en la cual probaron el uso de leche descremada fluida
UTH como extensor de semen refrigerado de porcino, afiadiendo 2 ml 0 4 ml de
leche a cada frasco de 100 ml de semen con diluyente comercial; datos que son
inferiores a la presente investigacion, misma que obtuvo un 100% de prefiez en

todos sus tratamientos.

Lechones nacidos totales
Para la mejor interpretacion de la presente variable fue necesario hacer una

subdivision de la misma, a efecto de hacer una mejor discusion.

8.2.1 Vivos, muertos, momias, descartes
Con relacion a la variable lechones nacidos totales (vivos, muertos,
momias, descartes), se determiné que no hubo diferencias significativas
entre tratamientos (P<0.05), su coeficiente de variacion es de 14.34.
Siendo la media general de 13.13 nacidos totales, en donde la media

inferior fue de 12.67 lechones nacidos totales y la media superior fue de
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13.67 lechones nacidos totales, que corresponden a los tratamientos T4
(175 g de leche descremada en polvo) y T3 (125 g de leche descremada
en polvo), respectivamente, (tabla 5, tabla 2A y Figura 2A).

La figura 2A muestra que el tratamiento T3 (125 g de leche descremada
en polvo) fue quien tuvo la tasa de nacimientos mas alta con 13.67
lechones/hembra, seguido de T1 (testigo) con una media de 13.33
lechones/hembra, siendo ambos, los Unicos tratamientos que superan los

13 lechones/hembra.

Los valores obtenidos en la presente investigacion son superiores a los
obtenidos por Najarro (2004), quien obtuvo un promedio de lechones
nacidos totales de 11.41 usando leche descremada fluida UHT y 11.33
lechones nacidos totales para el grupo de trabajo con BTS, no habiendo
encontrado diferencias significativas mediante el uso de la prueba “t” de
Student.

. Vivos

Para el caso de los lechones nacidos vivos, tampoco hubo diferencia
significativa (P<0.05) entre tratamientos con un coeficiente de variacién de
12.95; la media general fue 10.92 lechones/camada, mientras que la
media superior fue de 11.33 lechones/camada para el tratamiento T1
(testigo) y la inferior fue de 10.67 lechones/camada, para los tratamientos
T2y T4 (75 y 175 g de leche descremada en polvo, respectivamente),
(tabla 5, tabla 3A y figura 3A).

Aungue la figura 3A muestra que el tratamiento T1 fue ligeramente
superior, no le fue suficiente para marcar una diferencia estadistica,
siendo muy similar al tratamiento T3 (125 g de leche descremada en

polvo).
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El tamafio de la camada esta en dependencia del nivel de ovulacion
fertilidad y mortalidad intrauterina, factores que guardan relacién con la
raza, nutricion, edad y efecto del semental. De acuerdo con Fuentes et al.
(2006), la adecuada nutricion de cerdas es obviamente importante; el nivel
de ovulacion es influenciado por la nutricion antes del celo y se ha
sugerido que el nivel de nutricion en el periodo entre el destete y la monta

0 servicio puede influir sobre el tamafio de la camada.

. Muertos

Con relacion a la variable lechones nacidos muertos, no hubo diferencia
significativa (P<0.05), la media general es de 0.46 lechones nacidos
muertos/camada, la media superior corresponde a 0.67 lechones nacidos
muertos/camada (T1 y T2) y la media inferior es de 0.00 para el
tratamiento T3 (tabla 5, tabla 4A y figura 4A).

La figura 4A muestra una tendencia similar entre los tratamientos T1, T2 y
T4, mientras que T3 es inferior pero no reconocible por el ANDEVA, estos
valores son similares a los obtenidos por Garcia, Herradora y Martinez
(2011), quienes evaluaron el efecto del niumero de la cerda, la caseta de
paricion, el tamafio de la camada y el peso al nacer en las principales
causas de mortalidad en lechones, en dicha investigacién establecen que
las cerdas de segundo y tercer parto tienen una media de lechones

nacidos muertos de 0.47 y 0.60, respectivamente.

Momias

Con respecto a la variable lechones nacidos momias, se determiné que no
hubo diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), el coeficiente
de variacion de es de 53.67. La media general de los tratamientos es de
0.63, donde la mas baja corresponde a 0.33 (T1 y T2), la mayor a 1.00
para el tratamiento T3, (tabla 5, tabla 5A, figura 5A).
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La figura 5A muestra una tendencia creciente en la presencia de momias
para los tratamientos T4 y T3 respectivamente, aunque al igual que las
variables anteriores tampoco fue reconocible por el ANDEVA. Los
porcentajes de momias corresponde a 2.50, 2.60 7.32 y 6.58% para los
tratamientos T1 al T4 respectivamente; estos resultados concuerdan con
Machuca et al. (1999), quienes establecen que los mortinatos ante parto
(momias) representan entre el 10 y el 30% de las muertes de lechones en
el parto. Para el presente estudio no se estableci6 la causa de las

momificaciones.

. Descartes

Con relacion a la variable lechones nacidos descartes, se determind que
no hubo diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), su
coeficiente de variaciéon es de 44.37. Siendo la media general de 1.13
nacidos descartes, en donde la media inferior fue de 0.67 lechones
nacidos descartes y la media superior fue de 1.67 lechones nacidos
descartes, que corresponden a los tratamientos T4 (175 g de leche
descremada en polvo) y T3 (125 g de leche descremada en polvo),

respectivamente (tabla 5, tabla 6A y Figura 6A).

En los cerdos, se ha identificado que el retraso en el crecimiento fetal
puede ocurrir en etapas tan tempranas como los 30 dias de gestacion,
esto debido principalmente a una insuficiencia placentaria, sin embargo,
en las cerdas altamente prolificas, la mayor prevalencia de lechones de
bajo peso esta asociada principalmente a la “sobrepoblacion” de
embriones en los cuernos uterinos, debido a su alta tasa de ovulacion.
Antes de los 35 dias de gestacién, el espacio intrauterino en si no es una
limitante primaria que restrinja el crecimiento fetal, ya que los embriones
se encuentran uniformemente distribuidos a lo largo de los cuernos
uterinos, sin embargo, después de los 35 dias de gestacion, el espacio
uterino se transforma en la principal limitante para el desarrollo fetal y la
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“sobrepoblaciéon” de fetos, hace que haya una reduccién tanto en su peso
como en su tamafo. En estudios realizados en fetos donde se comparan
los fetos de bajo peso con los fetos normales de una misma camada, han
encontrado que existe una menor cantidad de aminoacidos esenciales
circulantes y un estado enddcrino alterado en los fetos de bajo peso, al

compararlos con los fetos de peso normal (Martinez, s.f.).



IX. CONCLUSIONES

1. El uso de tres concentraciones de leche descremada en polvo (75, 125y 175 Q)
como extensor de semen porcino, no produjo ningun efecto significativo, sobre la
tasa de partos en cerdas inseminadas, al ser comparadas con un diluyente

comercial.

2. La mayor tasa de nacimientos se mostro en el T3 (125 g de leche descremada en
polvo), con una media de 13.67 lechones/hembra; ante los 13.33, 12.83 y 12.67
lechones/hembra para el T1 (testigo), T2 (75 g de leche descremada en polvo) y T4
(175 g de leche descremada en polvo), respectivamente, sin embargo,

estadisticamente no existio diferencia significativa entre ellos.



X. RECOMENDACIONES

1. Estadisticamente, la variable nimero de nacidos totales (vivos y muertos) no
presenta diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05); en las condiciones de
este experimento, es viable utilizar el tratamiento T3 (125 g de leche descremada
en polvo), porque presenta la mayor tasa de nacimientos con una media de 13.67

lechones/hembra.

2. Continuar con las investigaciones en respuesta animal, utilizando leche descremada

en polvo a partir de concentraciones de 125gr por litro de agua desmineralizada.
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Tabla 1A. Analisis de varianza para la variable Numero de concepciones, del efecto de
tres concentraciones de leche descremada en polvo como extensor de
semen porcino y su resultado en los parametros reproductivos, Zacapa,
Guatemala, 2022

Fuente de Grados de Suma de Promedio de los Probabilidad
variacion libertad cuadrados cuadrados F P<0.05
Tratamientos 3 0 0 65535
Error 20
Total 23

Tabla 2A. Analisis de varianza para la variable Nacidos totales (vivos, muertos, momias,
descartes), del efecto de tres concentraciones de leche descremada en polvo
como extensor de semen porcino y su resultado en los parametros

reproductivos, Zacapa, Guatemala, 2022

Fuente de Grados de Suma de Promedio de los Probabilidad
variacion libertad cuadrados cuadrados F P<0.05
Tratamientos 3 3.791666667 1.263888889  0.36 0.78
Error 20 70.83333333 3.541666667
Total 23 74.625
CV.=14.34

Tabla 3A. Analisis de varianza para la variable Nacidos totales (vivos), del efecto de tres
concentraciones de leche descremada en polvo como extensor de semen

porcino y su resultado en los parametros reproductivos, Zacapa, Guatemala,

2022
Fuente de Grados de Suma de Promedio de los Probabilidad
variacion libertad cuadrados cuadrados F P<0.05
Tratamientos 3 1.83 061 0.31 0.82
Error 20 40.00 2.00
Total 23 41.83

C.V.=12.95
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Tabla 4A. Analisis de varianza para la variable Nacidos totales (muertos), del efecto de
tres concentraciones de leche descremada en polvo como extensor de
semen porcino y su resultado en los parametros reproductivos, Zacapa,
Guatemala, 2022

Fuente de Grados de Suma de Promedio de los Probabilidad
variacion libertad cuadrados cuadrados F P<0.05
Tratamientos 2 0.39 0.19 1.00 0.42
Error 6 1.17 0.19
Total 8 1.56
C.V.=36.08

Tabla 5A. Analisis de varianza para la variable Nacidos totales (momias), del efecto de
tres concentraciones de leche descremada en polvo como extensor de
semen porcino y su resultado en los pardmetros reproductivos, Zacapa,
Guatemala, 2022

Fuente de Grados de Suma de Promedio de los Probabilidad
variacion libertad cuadrados cuadrados F P<0.05
Tratamientos 3 0.80 0.27 0.49 0.70
Error 7 3.75 0.54
Total 10 4.55
C.V.=53.67

Tabla 6A. Analisis de varianza para la Nacidos totales (descartes), del efecto de tres
concentraciones de leche descremada en polvo como extensor de semen

porcino y su resultado en los parametros reproductivos, Zacapa, Guatemala,

2022
Fuente de Grados de Suma de Promedio de los Probabilidad
variacion libertad cuadrados cuadrados F P<0.05
Tratamientos 3 2.30 0.77 1.73 0.21
Error 14 6.20 0.44
Total 17 8.50

C.V.=4437
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A (Testigo)

mB (759 LDP 1/)
mC (125 g LDP)
mD (175 g LDP)

Y'LDP: Leche

Tratamientos
descremada en polvo

Figura 1A. Numero de concepciones por tratamiento del efecto de tres concentraciones

13.80
13.60
13.40
13.20
13.00
12.80

Nacimientos

12.60
12.40
12.20
12.00

de leche descremada en polvo, como extensor de semen porcino y su

resultado en los pardmetros reproductivos, Zacapa, Guatemala, 2022

Nacidos totales (vivos, muertos, momias, descartes).

ET1 (Testigo)
mT2 (759 LDP 1/)
mT3 (125 g LDP)
B T4 (175 g LDP)

Tratamientos Y'LDP Leche descremada
en polvo

Figura 2A. Nacidos totales (vivos, muertos, momias, descartes), por tratamiento del

efecto de tres concentraciones de leche descremada en polvo, como
extensor de semen porcino y su resultado en los parametros reproductivos,
Zacapa, Guatemala, 2022
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Total de nacidos vivos

11.40
11.20
8 11.00
% mT1 (Testigo)
£ 1080 mT2 (75 g LDP 1/)
(&)
@
S 060 = T3 (125 g LDP)
mT4 (175 g LDP)
10.40
10.20
Tratamientos Y LDP Leche descremada
en polvo

Figura 3A. Nacidos totales (vivos), por tratamiento del efecto de tres concentraciones de
leche descremada en polvo, como extensor de semen porcino y su resultado

en los parametros reproductivos, Zacapa, Guatemala, 2022

Total de nacidos muertos

0.70
0.60
0.50

3 0.40 B T1 (Testigo)

S 010 mT2 (75 g LDP 1))

= T3 (125 g LDP)
0.20 T4 (175 g LDP)
0.10
0.00

Y LDP Leche descremada

Tratamientos
en polvo

Figura 4A. Nacidos totales (muertos), por tratamiento del efecto de tres concentraciones
de leche descremada en polvo, como extensor de semen porcino y su

resultado en los pardmetros reproductivos, Zacapa, Guatemala, 2022



60

Total de momias

1.20
1.00
0.80
@ ET1 (Testigo)
5 060 mT2 (75 g LDP 1/)
=
0.40 HT3 (125 g LDP)
mT4 (175 g LDP)
0.20
0.00 .
Tratamientos LDP Leche descremada
en polvo

Figura 5A. Nacidos totales (momias), por tratamiento del efecto de tres concentraciones
de leche descremada en polvo, como extensor de semen porcino y su

resultado en los pardmetros reproductivos, Zacapa, Guatemala, 2022

Total de descartes

1.80
1.60
1.40
o 1.20
% 1.00 B T1 (Testigo)
2 0.80 = T2 (75 g LDP 1/)
2 0.60 u T3 (125 g LDP)
0.40 ET4 (175 g LDP)
0.20
0.00 -
Tratamientos LDP Leche descremada
en polvo

Figura 6A. Nacidos totales (descartes), por tratamiento del efecto de tres
concentraciones de leche descremada en polvo, como extensor de semen
porcino y su resultado en los parametros reproductivos, Zacapa, Guatemala,
2022



