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Fertilidad y Prolificidad: 
 

Factores primarios de producción 

Rentabilidad 

Directamente relacionados 
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Fertilidad: 

Momento de inseminación con respecto a la ovulación 

Calidad seminal 

Estado sanitario de la explotación 

Alojamiento 

Estrés 

Condición corporal 

Manejo 

FACTORES LIMITANTES 
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Prolificidad 

Tasa de ovulación 

Tasa de fecundación 

Reabsorción embrionaria 

FACTORES LIMITANTES 
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70 %  de las cerdas => celo de 48-72 h. 

15 %  de las cerdas => menos de 40 h. 

15 % de las cerdas => más de 72 h. 

 Reflejo de inmovilidad frente al verraco: en cualquier momento entre 

2 y 25 h. desde el primer signo externo de celo. 

 Máxima ovulación : entre las 36 y 44 horas después del inicio de la 

inmovilización. Poca ovulación antes de las 24 h. 

 Vida media de un óvulo: 10-20 h. 

 Ovulo envejecido: a partir 8-10 h. de vida. 

 Contacto ovulo-espermatozoide: antes 8 h. de vida del ovulo.  

        

  (...) 

1.- MOMENTO DE INSEMINACION CON 

RESPECTO A LA OVULACION: 
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 Capacitación espérmica: entre 4 y 6 h. 

 Vida media del semen dentro de la hembra: 24 h. 

 Mejor momento de inseminación: entre 12 y 16 h. después de iniciado 

el reflejo de inmovilidad. 

 Cubrición antes de las 6 primeras h.: menor tamaño de la camada. 

 Cubrición tardía, a partir de las 24 h.: 

dificultad de cubrir a la cerda. 

pérdida de viabilidad de los primeros óvulos. 

Posibilidad de producir descargas vaginales. 

1.- (...) MOMENTO DE INSEMINACION CON 

RESPECTO A LA OVULACION: 
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CUBRICION TEMPRANA 

1er Servicio 2º Servicio 

24 h. vida semen 

0 H 24 H 12 H 36 H 48 H 60 H 72 H 

Celo normal: 72 horas 

Ovulación 
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CUBRICION TARDIA 

Celo normal: 72 horas 

0 H 24 H 12 H 36 H 48 H 60 H 72 H 

Ovulación 

1er Servicio 2º Servicio 

24 h. vida semen 
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72 H 

CUBRICION ADECUADA 

0 H 

1er Servicio 2º Servicio 

24 h. vida semen 

Celo normal: 72 horas 

24 H 12 H 36 H 48 H 60 H 

Ovulación 
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 Celo antes de 4 días post-destete: 

Celos muy largos: 4 ó más días. 

 Celo entre el 4º y 7º día: 

Celos normales: 56-72 h. 

 Celo a partir del 7º día: 

Celos anormalmente cortos: 

menos de 40 h. 

Ovulaciones en las primeras 24 h. 

 

 

INTERVALO DESTETE-CUBRICION 
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PROGRAMA DE CUBRICIONES 

 

 

 

MANEJO REPRODUCTIVO MOMENTO DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3

UNA DETECCIÓN DE CELO Mañana Celo - 1ª
 
IA 2ª

 
IA Si hay celo - 3ª IA

AL DÍA Tarde ------ ------ ------

Mañana Celo 2ª
 
IA Si hay celo - 3ª IA

DOS DETECCIONES DE CELO Tarde 1ª
 
IA ------ ------

AL DÍA Mañana ------ 1ª
 
IA Si hay celo - 3ª IA

Tarde Celo 2ª
 
IA ------

CELO ANTES DEL 4º Mañana Celo 1ª
 
IA 2ª

 
IA

DÍA POST-DESTETE Tarde Celo ------ ------

CELO DESPUÉS DEL 7º Mañana Celo - 1ª
 
IA 3ª

 
IA ------

DÍA POST-DESTETE Tarde 2ª
 
IA ------ ------

NULÍPARAS Mañana Celo - 1ª
 
IA 2ª

 
IA ------

CON 2 INSEMINACIONES Tarde ------ ------ ------

NULÍPARAS Mañana Celo - 1ª
 
IA 3ª

 
IA ------

CON 3 INSEMINACIONES Tarde 2ª
 
IA ------ ------
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 Morfoanomalías 

 Acrosomías 

 Envejecimiento por 
conservación 

2.- CALIDAD SEMINAL: 
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Motilidad. Porcentaje y tipo de movimiento (0-5). Si es 

semen conservado se observa con cafeína. 
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* Movilidad progresiva rápida (tipo a)

* Movilidad progresiva lenta (tipo b)

* Movilidad no progresiva (tipo c)

* Inmóviles
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* Movilidad progresiva rápida (tipo a)

* Movilidad progresiva lenta (tipo b)

* Movilidad no progresiva (tipo c)

* Inmóviles
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Aglutinación. Acúmulo de células que se valora 

junto con la motilidad (0 a 3 cruces). 

+ ++ +++ 
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Aglutinación 
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Aglutinación 
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Normal 
Cola en 

látigo 

Gota 

citoplasmática 

proximal 

Gota 

citoplasmática 

distal 

 
Morfología del espermatozoide. Durante el contaje en 

cámara de Bürker, por tinción y fijación de la muestra. 

Las más comunes son colas en látigo, gotas 

citoplasmáticas proximales y distales. 
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Cabeza 
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Cabeza 
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Cabeza 
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Cabeza 
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Cabeza 
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Tracto intermedio 
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Tracto intermedio 
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Tracto intermedio 
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Tracto intermedio 
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Tracto intermedio 
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Tracto intermedio 
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Tracto intermedio 
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Cola 
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Cola 
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Cola 
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Cola 
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Cola 
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Cola 
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Cola 
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Cola 
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Gota citoplasmática 
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Gota citoplasmática 
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normal dañado perdiendo perdido 

 
 

Integridad del acrosoma. El acrosoma es fundamental en la 

fecundación, ya que contiene las enzimas necesarias par la 

penetración en el óvulo. El análisis queda supeditado a 

laboratorios especializados que dispongan de microscopio de 

contraste de fases y personal cualificado que realice e 

interprete este tipo de análisis. Los diferentes estados del 

acrosoma son: normal, dañado, perdiendo y perdido. 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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Acrosoma 
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+ +++ 

 
Contaminación. Se valora de 0 a 3 cruces. 
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Contaminación 
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Contaminación 
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Contaminación 
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1 a 7 días 

2.- (...) CALIDAD SEMINAL: 

 

Individuo  

Raza 

Genética 

Cruzamiento 

Diluyente 

Calidad de agua y materiales 

Cantidad de esperm. / dosis 

Proceso de elaboración 

Edad 

Ritmo de recogida 

Transporte 
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Calidad de agua: 
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Calidad de agua: 
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  Machos con alto % de F. A. : peores resultados de 

producción. 

 No usar semen con menos del 70 % de esperm. viables 

o con menos del 70 % de acrosomas normales. 

  Fluorescencia, ORT, HOST, Penetrabilidad “in vitro”. 

  Semen de calidad => limita el papel del macho en la 

prolificidad a su influencia sobre las reabsorciones 

embrionarias. 

2.- (...) CALIDAD SEMINAL: 
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¿Los parámetros de evaluación 

rutinarios siempre reflejan la fertilidad? 

 

Si, pero de una forma limitada… 

 

¿Por qué? Porque… 
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Las apariencias 

engañan… 
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Detección de “Proteina 

de Buena Fertilidad 

(PAFr)” 

Detección de “Marcador 

de espermatozoides 

malos” (Ubiquitina) 

Las apariencias 

engañan… 

Análisis convencional 

de semen 

Fuente: Peter Sutovski. Univ. de MO 
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¿Son válidos estos espermatozoides…? 

Espermatozoides porcinos teñidos 
mediante combinación de SYBR/PI 
(Garner) 

Spz con membrana funcional (vivos) 
aparecen verdes, teñidos con SYBR-14 
 
Spz con la membrana dañada (muertos) 
se muestran rojos. 
 
Spz con marcajes intermedios se 
consideran moribundos.  
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Acrosomas teñidos con PSA-FITC con 
permeabilización de membrana 

¿Son válidos estos espermatozoides…? 
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Espermatozoides viables con el acrosoma y la vaina 

mitocondrial intactas. Los núcleos de espermatozoides 

viables emiten una intensa fluorescencia azul (A) 

 

 

 

 

 

 

 

Los acrosomas intactos y las vainas mitocondriales 

intactas emiten fluorescencia verde débil y moderada 

respectivamente (B). 40x.   

Bisbenzimida/PI/SBTI Alexa Fluor/ Mitotracker Green 

¿Son válidos estos espermatozoides…? 
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Espermatozoide viable con el acrosoma intacto 

(A) y la vaina mitocondrial intacta (MS). 40x. 

 

MS 

A 

MS 

A 

Bisbenzimida/PI/SBTI Alexa Fluor/ Mitotracker 

Green 

Espermatozoide viable con el acrosoma  reaccionado 

(A) y la vaina mitocondrial intacta (MS). 40x.   

¿Son válidos estos espermatozoides…? 
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Espermatozoide no viable con el acrosoma reaccionado 

(A), con la vaina mitocondrial alterada (MS),  y 

fluorescencia roja débil del núcleo (N). 40x. 

3 

MS 

N 

A 

MS 

N 

Espermatozoide no viable con el acrosoma intacto y la 

vaina mitocondrial intacta  La intensa fluorescencia roja 

del núcleo (N) enmascara la fluorescencia verde débil 

del acrosoma intacto. 40x 

Bisbenzimida/PI/SBTI Alexa Fluor/ Mitotracker 

Green 

¿Son válidos estos espermatozoides…? 
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Test de Dispersión 

de la Cromatina 

(EvaGreen)  

¿Son válidos estos espermatozoides…? 
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  Edad y ciclo de la hembra 

  Línea genética 

  Estado de carnes 

  Estado fisiológico 

 

 

3.- TASA DE OVULACION: 
  

Número de óvulos desprendidos del ovario y 

que desarrollan un cuerpo lúteo. 
 

Depende de: 
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  Primerizas: 15-20 óvulos 

  Multíparas: 20-25 óvulos 

 

El tamaño de camada del primer ciclo influye en toda  la 

vida productiva de la hembra. 

 

No cubrir antes de los 235-240 días de vida y no antes 

del 3er ciclo.  

       (...) 

3.- (...) TASA DE OVULACION: 

Edad y Ciclo de la hembra:  
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¡¡¡El tamaño de camada del primer ciclo influye 

en toda  la vida productiva de la hembra!!! 

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

1 2 3 4 5 6 > 6

Parto Nº

N
a

c
id

o
s

 T
o

ta
le

s

Nivel Bajo Nivel Medio Nivel Alto
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  Razas que componen la F1 

  Tipo de cruce 

  Pubertad 

  Líneas hiperprolíficas 

 

  Cruces con Meishan 

  Esquemas de selección por hiperprolificidad 

  BLUP de prolificidad 

       

  (...) 

3.- (...) TASA DE OVULACION: 

 

Línea genética: 
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Raza Meishan 
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Línea Chino-Europea: 

Híbrida: 62,5% LW, 25% LR, 12,5% MS 
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  Ni muy gordas ni demasiado flacas 

 

 

 

 

3.- (...) TASA DE OVULACION: 
 

Estado de carnes: 
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1 2 3 4 5 

Puntuación de la condición corporal en la cerda 
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Estado fisiológico: 

Predominio anabólico o 

catabólico en el momento de la 

ovulación 

 

 

 

Dejar pasar un celo 

 

 

 

recuperación del catabolismo 
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  Sincronía inseminación-ovulación 

 Inseminar entre 12 y 6 horas antes del inicio de la 

ovulación. 

  Calidad y cantidad de espermatozoides 

 Monta natural: 50 x 109  - 120 x 109  esperm. 

 I. A.: 3 x 109  con tendencia a 2,5 x 109  ó 2 x 109  

4.- TASA DE FECUNDACION: 
 

Porcentaje de óvulos fecundados en relación al número 

de cuerpos lúteos presentes en los ovarios. 
 

 Depende de: 
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Eficacia del tipo de inseminación 

Watson y Behan, 2002 
 

Fertilidad y prolificidad con la inseminación tradicional  
(IT) vs  la post - cervical (IPC)   

  
  Fertilidad a parto (%)   Tamaño de camada   
Concentración  
(x 10 

9 
 spz/dosis)   

      I T 
  

   I PC           IT   
  

   I PC 
  

1   65,8  
a 
  86,9   10,6  

a 
  12,1   

2   91,8  
b 
  90,5   12,6  

b 
  12,3   

3   91,1  
b 
  90,5   12,5  

b 
  12,3   

       

     (P<0.001)   
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Todas las inseminaciones realizadas en el año 2.006 en 

una granja española de 1.500 cerdas 

2.718 cubriciones  

4 grupos con 4 diferentes aditivos: 

Grupo Control: 681 inseminaciones  

Grupo Dinoprost: 679 inseminaciones. Durante la 

preparación de las dosis se añadieron 2.5 mg/dosis (0.5 

ml/dosis) 

Grupo Cloprostenol: 678 cubriciones. Durante la 

preparación de las dosis se añadieron 26.25μg/dosis 

(0.3 ml/dosis) 

Grupo Oxytocina: 680 inseminaciones. En el momento de 

la inseminación se añadió 1 ml/dosis de un producto 

comercial con oxytocina, β-estradiol y cafeina 

Aditivos en el semen 
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 a, b, c: Diferentes superíndices en la misma fila presentan diferencias etadisticamente 
significativas: (a, b: p< 0.01,    a, c: p< 0.05). 

Álvaro Aguarón 

Jesús Mª Bollo 

Aditivos en el semen: Resultados 

Control Dinoprost Cloprostenol Oxitocina

Nº IA / Celo 2,35
 b

2,07
 c

1,95
 a

2,88
 b

% Fertilidad 79,4
 b

84,8
 b

89,8
 a

76,6
 b

Tasa de Partos 77,4
 b

82,5
 c

87,5
 a

76,6
 b

Control Dinoprost Cloprostenol Oxitocina

Lech. Total Nacidos 11,20
 c

11,99
 c

12,83
 a

11,08
 c

% Camadas Cortas 17,6
 b

11,3
 b

5,9
 a

16,5
 b

Lech. Destetados 10,02
 c

10,07
 c

10,57
 a

9,89
 c

Indices de Fertilidad

Indices de Prolificidad
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 Antes del día 35 (fijación del Ca):  

▪Reabsorción 

 Después del día 35:  

▪Fetos momificados 

▪Fetos macerados 

       

 (...) 

5.- REABSORCIÓN EMBRIONARIA: 

 

 Reducción o pérdida de embriones durante su 

desarrollo en el claustro materno: 
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 Periodos críticos: 
 

▪Antes de la implantación: 10 - 12 días post-fecundación 

▪A los 40 - 50 días de gestación: superpoblación 

 

 Proceso fisiológico: 
 

▪Defensa natural frente a camadas poco numerosas 

▪4 ó menos óvulos fecundados 

       

  (...) 

5.- (...) REABSORCIÓN EMBRIONARIA: 
 

 Varía de un 20 a un 45 % 
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 20 - 25 óvulos liberados 

 17 - 22 óvulos fecundados 

 10 - 15 óvulos implantados 

 9 - 14 fetos  

 8 - 13 nacidos vivos 

5.- (...) REABSORCIÓN EMBRIONARIA: 

 

Ritmo de reabsorción normal: 
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Causas: 
 

 Mortalidad embrionaria producida a través del 

macho 

 Caracteres maternales que influyen en la 

mortalidad embrionaria 

 Caracteres embrionarios que influyen en la   

mortalidad embrionaria 

5.- (...) REABSORCIÓN EMBRIONARIA: 
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 Tanto el macho como la hembra intervienen en los 

procesos de reabsorción embrionaria. 

 

 Factores determinados por el verraco: 

 

 Genéticos 

 Espermáticos 

 Inmunológicos 

 

         (...) 

MORTALIDAD EMBRIONARIA PRODUCIDA A 

TRAVÉS DEL MACHO: 
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 Anormalidades cromosómicas : 0,1 - 0,6 % 

Algunos machos individualmente alcanzan más del 5 % 

 Genes en homocigosis: 

Gen asociado al complejo de histocompatibilidad 

Gen del halotano 

 Consanguinidad: >10 % 

 Progenitores puros o híbridos: 

Camada A x (B x C)  será un 15 % mayor que la media de las camadas de 

raza pura A, B y C.  

         (...) 

(...) MORTALIDAD EMBRIONARIA PRODUCIDA A 

TRAVÉS DEL MACHO:  
 

FACTORES GENÉTICOS 
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Producción de cada nivel: 

  

ESTRUCTURA DE UNA PIRAMIDE GENETICA PORCINA 

LECH.

NIVEL MACHO HEMBRA PROGENIE DESTET. %

POR AÑO

NUCLEO

GENETICO A A AA 20,0 100

GGP

GRANJA

MULTIPLICACION A B AB 21,2 106

GP

GRANJA A AB A x AB 22,8 114

PRODUCCION A BC A x BC 23,4 117

HEMBRA CRUZADA

GRANJA PRODUCC. AB BC AB x BC 23,1 115,5

HEMBRA CRUZADA AB CD AB X CD 23,4 117

+ MACHO CRUZADO
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Dan lugar a:  
 

 Embriones con viabilidad reducida 

 Disminución o anulación de la fertilidad 

 Disminución del tamaño de camada 

 Propagación de anomalías genéticas 

(...) MORTALIDAD EMBRIONARIA 

PRODUCIDA A TRAVÉS DEL MACHO: 
 

FACTORES GENÉTICOS 
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 Machos con altos % de F. A. o acrosomías 

 Largas conservaciones: más de 7 días 

 Manipulación del semen: alteraciones en la integridad 

de la membrana 

 Efecto del macho joven 

 ORT, HOST, Integridad de membranas (Fluorescencia, 

Test de Penetrabilidad “in vitro” 
 

(...) 

(...) MORTALIDAD EMBRIONARIA PRODUCIDA 

A TRAVÉS DEL MACHO:  
 

FACTORES ESPERMÁTICOS 
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 El plasma seminal y los espematozoides contienen muchas 

fracciones antigénicas 

 El útero es inmunológicamente competente 

 El semen es quimiotácticamente atractivo para macrófagos y 

neutrófilos 

 Antígenos extraños que llegan al útero: efecto adyuvante 

 ¡¡¡ Modifican el ambiente uterino    !!! 

 Presensibilización de la nulípara con: 

 semen muerto 

 plasma seminal sintético 

         (...) 

(...) MORTALIDAD EMBRIONARIA PRODUCIDA 

A TRAVÉS DEL MACHO:  
 

FACTORES INMUNOLÓGICOS 
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 El plasma seminal y los espematozoides contienen muchas 

fracciones antigénicas 

 El útero es inmunológicamente competente 

 El semen es quimiotácticamente atractivo para macrófagos y 

neutrófilos 

 Antígenos extraños que llegan al útero: efecto adyuvante 

 ¡¡¡ Modifican el ambiente uterino    !!! 

 Presensibilización de la nulípara con: 

 semen muerto 

 plasma seminal sintético 

         (...) 

(...) MORTALIDAD EMBRIONARIA PRODUCIDA 

A TRAVÉS DEL MACHO:  
 

FACTORES INMUNOLÓGICOS 
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Celo previo: 

Cubrición 

efectiva: + 



Porciaméricas 2010, Medellín, Colombia, Julio 2010 

 

 

 

Acción directa y primordial sobre la viabilidad embrionaria 

Factores determinados por la hembra: 

 Endocrinológicos 

 Ambiente uterino: 

Tamaño del útero 

Distancia en la implantación de los embriones 

Enfermedades 

Duración de la lactación 

 

CARACTERES MATERNALES QUE INFLUYEN 

EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
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  Hormona reguladora de la gestación: Progesterona 

Estimula la producción de proteínas en el útero que 

actúan como factores luteotróficos y embriotróficos 

  Fallo funcional de los cuerpos lúteos => bajos niveles 

de progesterona => altas tasas de reabsorción 

  Altos niveles de progesterona => bajas tasas de 

reabsorción 

  Presencia de machos en las naves de gestación  

      (...) 

(...) CARACTERES MATERNALES QUE 

INFLUYEN EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
 

FACTORES ENDOCRONOLOGICOS 
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  Factor limitante del tamaño de camada ya que limita el tamaño de las 

placentas. 

  En nulíparas, el útero se alarga con cada ciclo que pasa antes de la 

primera cubrición. 

Cada día de retraso desde el primer celo => 0,016-0,062 lechones 

menos en el primer parto. 

  Superpoblación uterina => Reabsorción. 

  Razas chinas: Meishan. 

        (...) 

(...) CARACTERES MATERNALES QUE 

INFLUYEN EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
 

AMBIENTE UTERINO 

Tamaño del útero 

 



Porciaméricas 2010, Medellín, Colombia, Julio 2010 

 

 



Porciaméricas 2010, Medellín, Colombia, Julio 2010  

 

 

 

Cuanto más regular es esta distancia y más próximos se 

encuentran los embriones dentro de un límite, menor es 

el % de reabsorción 

          

   

 

 

          

  (...) 

(...) CARACTERES MATERNALES QUE 

INFLUYEN EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
 

AMBIENTE UTERINO 

Distancia en la implantación de los embriones 
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 Infecciones bacterianas del tracto reproductivo: streptococus, 

staphilococcus, brucellas, etc 

 Virus: Parvovirus, enterovirus, Enf. de Aujeszky, PRRS, etc 

 Micotoxinas: Zearalenone, Ergotamina, etc. 

 

               ¡¡¡ Infecciones subclínicas y endometritis !!! 

          

     (...) 

(...) CARACTERES MATERNALES QUE 

INFLUYEN EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
 

AMBIENTE UTERINO 

Enfermedades 
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  Lactaciones de menos de 18 
días 

  Involución uterina 

  Alargamiento del intervalo 
destete-celo 

  Ambiente uterino no 
adecuado  

  Aplicación de PGF2  
después del parto   
   

     (...) 

(...) CARACTERES MATERNALES QUE 

INFLUYEN EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
 

AMBIENTE UTERINO 

Duración de la lactación 

 



Porciaméricas 2010, Medellín, Colombia, Julio 2010 

0.3 %

n=168

0.7 %

n= 424

37.4 %

n=21,654

57.1%

n=33,114

4.5%

n=2,586

0

10

20

30

40

50

60

%

L1 L2 L3 L4 L5

L1: 0-7 días 

L2: 8-15 días 

L3: 16-23 días 

L4: 24-32 días 

L5: >33 días 

 

15 granjas 

2.001 – 2.005 

72.160 datos 

11.275 cerdas 
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Fuente: PigChamp Pro Europa, Segovia, España 
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Fuente: PigChamp Pro Europa, Segovia, España 
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EFECTO DE LA DURACIÓN DE LA LACTACIÓN 

SOBRE LA FERTILIDAD 
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  Tamaño del embrión 

  Homogeneidad de los embriones: cerda Meishan 

  Aberraciones cromosómicas del embrión por retrasos 

en el momento de la cubrición => óvulos envejecidos => 

fecundaciones polispérmicas => reabsorciones 

  Hembras viejas producen óvulos con alteraciones 

cromosómicas     

          

  (...) 

CARACTERES EMBRIONARIOS QUE INFLUYEN 

EN LA MORTALIDAD EMBRIONARIA: 
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 Subalimentar hasta el momento de la cubrición 

 Exceso de energía tras la cubrición: Primerizas 

 Deficiencias en vitaminas y micronutrientes ( Ca, P, Zn, 

I, Cu, Vit. A, E, ...). 

6.- MANEJO: 
 

ALIMENTACIÓN 
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 Temperatura  

 Fotoperiodo 

 Sistemas de alimentación 

 Sistemas de sujeción con collera o cincha 

 Macho 

 Movimientos 

 Agrupamiento de animales después de la cubrición 

 Vacunaciones cercanas a la cubrición 

 Cubriciones con potro o lazo 

6.- (...) MANEJO: 

 

ESTRES 
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MUCHAS 

GRACIAS... 


