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Durante el verano muchas cerdas experimentan problemas reproductivos tales 
como anestro, intervalos extendidos de destete-estro, reducidas tasas de concepción y pa­
rición y altas tasas de mortalidad embrionaria (Love et al., 1993; Belstra et al., 2002; Tast 
et al., 2002). A este fenómeno se le conoce comúnmente como infertilidad estacional. Tem­
peraturas ambientales sobre los 27° C reducen el apetito y la producción de leche 
(Prunier et al., 1997). Renaudeu et al. (2003) afirman que la combinación de altas tem­
peraturas y humedad atmosféricas en climas tropicales tienen un efecto negativo sobre 
el desempeño de cerdas lactantes. 

La infertilidad estacional hoy en día continúa siendo un reto para la industria por­
cina en Puerto Rico. Debido a nuestro clima tropical, confrontamos temperaturas sobre 
27g C durante la mayor parte del año, por lo que es necesario evaluar alternativas que 
prevengan o reduzcan el efecto que las altas temperaturas tienen sobre la fertilidad en 
cerdos, ya que esto afecta negativamente los ingresos del productor. 

Algunos investigadores han encontrado que el uso de la hormona oxitocina durante la 
inseminación artificial mejora el desempeño reproductivo en cerdas durante periodos de 
baja fertilidad (Peña et al., 1998; Willenburg et al., 2003), aunque este resultado no ha sido 
consistente (Flowers y Esbendashade, 1993). Por otro lado, se ha encontrado que la adición 
de prostaglandina F2a (PGF2a) a la dosis seminal causa un aumento en el tamaño de la le­
chigada y en la tasa de parición (Peña et al., 2000), pero estos resultados han sido también 
inconsistentes (Flowers y Esbendashade, 1993). A pesar del efecto positivo en aliviar la in­
fertilidad estacional, obtenido a veces con el uso de estas hormonas, se ha realizado 
relativamente poca investigación sobre este tópico y los resultados han sido contradictorios. 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de la adición de oxito­
cina y PGF2a a la dosis seminal durante la inseminación artificial sobre la fertilidad en 
cerdas primerizas durante dos épocas del año. 

El estudio se realizó en las facilidades de la granja de cerdos del Departamento de 
Industria Pecuaria en la Estación Experimental Agrícola del Recinto Universitario de 
Mayagüez, en Lajas. Se utilizaron treinta y tres cerdas jóvenes, nulíparas, de las razas 
Yorkshire (15) y Landrace (18). Todas las cerdas se inseminaron artificialmente con se­
men colectado en la misma granja. El semen utilizado se obtuvo de dos verracos de la 
raza Yorkshire mediante la técnica de la mano enguantada y se utilizó sólo la fracción 
rica en esperma. El semen se evaluó microscópicamente para motilidad y morfología. La 
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concentración de espermatozoides se determinó utilizando un hemacitómetro. Una vez 
evaluado se combinó el semen de ambos verracos y se diluyó en Androhep™. El semen 
diluido se colocó en una botella plástica de polietileno. El semen así procesado se man­
tuvo bajo refrigeración a 18° C para ser utilizado durante los próximos tres días. Para 
llevar a cabo la inseminación se utilizó 50 mi de semen con una concentración mínima de 
3 X 109 espermatozoides por dosis. 

Esta investigación se llevó a cabo durante los meses de marzo a octubre del 2004. 
Diariamente durante este período, se recolectaron datos de temperatura de bulbo seco. 
Estos datos se utilizaron para definir las dos épocas de inseminación. La época fresca 
(marzo a mayo y octubre; n= 16) tuvo una temperatura media mensual < 25° C y la época 
caliente (junio a septiembre; n= 17) tuvo una temperatura > 25° C (Figura 1). Las cerdas 
se alojaron en corrales de 29 m2, con piso de hormigón, paredes de bloque de cemento y 
alambre eslabonado y techo de zinc, en grupos de seis a 10 animales. Los animales reci­
bieron diariamente un promedio de 2 kg de un concentrado comercial con un mínimo de 
16% de proteína cruda y se les proveyó agua con bebederos de niple. Se detectó celo dia­
riamente mediante observación de "standing heat" y se inseminó el animal 
aproximadamente una hora después. 

Las cerdas detectadas en celo se asignaron al azar a uno de tres tratamientos: control 
(sin hormona); 4 IU (unidades internacionales) de oxitocina o 4 IU de PGF2a, mezclándose 
la hormona con la dosis seminal justo antes de la inseminación. Las once cerdas por trata­
miento recibieron una segunda dosis de semen con el mismo tratamiento hormonal 10 a 12 
horas luego de la primera inseminación. Si la cerda repetía el celo en una tercera ocasión 
luego de ser inseminada en los dos celos anteriores, se removía del experimento. 

El diseño experimental fue completamente aleatorizado. Las variables tasa de con­
cepción, tasa de parición y número de celos repetidos se analizaron mediante una prueba 
de contingencia (Chi2; SAS, 1992). La tasa de concepción se expresó como la proporción 
de cerdas inseminadas que quedaron preñadas en el primer o segundo celo y para ambos 
celos. Similarmente, la tasa de parición fue definida como el número de cerdas preñadas 
que parieron para el primer o segundo celo y para ambos celos. Para determinar el error 
estándar (s.e.) de las tasas de concepción y parición se utilizó la siguiente fórmula (Ott y 
Longnecker, 2001): 

, e . = IPU-P) 

donde: 

p es la probabilidad estimada para concepción y parición 

n es el número de observaciones 

Un modelo Lineal General (PROC GLM) sirvió para determinar diferencias signifi­
cativas (P < 0.1) en el número total de cerditos nacidos y cerditos vivos como efecto de 
tratamiento, raza y época, con edad de semen como covariable. Las variables se analiza­
ron utilizando el paquete estadístico SAS (SAS, 1992). 

La oxitocina y la PGF2a añadidas a la dosis seminal no tuvieron un efecto significa­
tivo (P > 0.1) sobre la tasa de concepción al primer o al segundo celo en cerdas primerizas 
(Cuadro 1). Sin embargo, la tendencia fue hacia una mayor tasa de concepción al primer 
celo en el grupo tratado con oxitocina. Del total de 11 cerdas utilizadas por tratamiento, 
las que quedaron preñadas, ya fuera al primer o segundo celo, sumaron 11 para oxitocina, 
siete para PGF2a y nueve para el control (Cuadro 2). En este estudio las cerdas tratadas 
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FIGURA 1. Temperaturas máximas, mínimas y bulbo seco en Lajas, Puerto Rico—Ex­
perimental (año 2004). 

con PGF2a mostraron una reducción significativa en la tasa de concepción total en ambos 
celos (63.6 ± 14.5; P < 0.1) comparado con el grupo tratado con oxitocina y el grupo control 
(100 y 81.8 ± 11.6, respectivamente). Estos resultados contrastan con los obtenidos por 
otros investigadores los cuales han reportado un aumento significativo en la tasa de con­
cepción para cerdas tratadas con PGF2a (Kos y Bilkei, 2004; Horvat y Bilkei, 2003). 

Las cerdas Landrace tratadas con PGF2a (Cuadro 2) mostraron una reducción signi­
ficativa en la tasa de concepción (60 ± 22.0; P < 0.1) comparadas con las tratadas con 

CUADRO 1.—Tasa de concepción y de parición para el primer y segundo celo por grupo 
experimental. 

Grupo Experimental 

Oxitocina (4 IU) 
Prostaglandina 

F2 a(4IU) Control 

Número de cerdas 

Primer celo 
Tasa de concepción (%) 
Tasa de parición (%) 

Segundo celo 
Tasa de concepción (%) 
Tasa de parición (%) 

P > 0 . 1 . 

11 

73.7 ± 13.3 
100.0 

27.3 ± 13.4 
100.0 

11 

45.5 ± 15.0 
100.0 

18.2 ± 11.6 
100.0 

11 

54.6 ± 15.0 
83.3 ± 11.2 

27.3 ± 13.4 
100.0 
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CUADRO 2.—Efecto del tratamiento hormonal y la raza en la tasa de concepción y parición de cerdas primerizas.' 

Descripción 

Tratamiento 
Oxitocina 
Prostaglandina F2a 

Control 

Raza 
Landrace 
Yorkshire 

Landrace 
Oxitocina 
Prostaglandina F2a 

Control 

Yorkshire 
Oxitocina 
Prostaglandina F2a 

Control 

Número 
de cerdas 

11 
11 
11 

18 
15 

7 
5 
6 

4 
6 
5 

Número 
de cerdas 
preñadas 

11 
7 
9 

16 
11 

7 
3 
6 

4 
4 
3 

Número 
de cerdas 

que parieron 

11 
7 
8 

15 
11 

7 
3 
5 

4 
4 
3 

Tasa de 
concepción ± SE 

100.0 a 
63.6 ± 14.5 b 
81.8 ±11.6 a 

88.9 ± 7.4 
73.3 ± 11.4 

100.0 a 
60.0 ± 21.9 b 

100.0 a 

100.0 
66.7 ± 19.2 
60.0 ±21.9 

Chi2 

P value 

0.04 

0.25 

0.05 

0.22 

Tasa de 
parición ± SE 

100.0 
100.0 
88.9 ± 10.5 

93.8 ±6.1 
100.0 

100.0 
100.0 
83.3 ± 15.2 

100.0 
100.0 
100.0 

Chi2 

P value 

0.32 

0.30 

0.35 
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'Valores en la misma columna con letras diferentes son estadísticamente diferentes, P < 0.1. 
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oxitocina o el control (100%). No se encontraron diferencias significativas en la tasa de 
concepción asociadas a la raza de las cerdas (Landrace o Yorkshire; P > 0.1). El trata­
miento tampoco afectó la tasa de concepción durante las épocas de inseminación 
evaluadas (Cuadro 3, P > 0.1). Estos resultados coinciden con los reportados por Belstra 
et al. (2002) los cuales no encontraron diferencias significativas en la tasa de concepción 
(94.6 vs. 90.5%, P > 0.3) entre las épocas de primavera y verano. 

Peña et al. (1998) reportaron que la aplicación de oxitocina a la dosis seminal aumen­
taba la fertilidad durante los meses de verano. En nuestro estudio la tasa de concepción fue 
100% para las cerdas tratadas con oxitocina durante ambas épocas (Cuadro 3). 

Todas las cerdas que quedaron preñadas, ya fuera al primer o segundo celo, parie­
ron, excepto una del grupo control que murió antes del parto (Cuadro 1). No se observó 
ningún efecto significativo de las hormonas oxitocina o PGF2a sobre la tasa de parición 
(Cuadro 2). Estos resultados contrastan con los obtenidos por Kos y Bilkei (2004) los cua­
les reportaron un aumento de 21% en la tasa de parición para cerdas tratadas con PGF2a 

comparadas con un grupo control durante un año. 
En el presente estudio no se encontraron efectos significativos de la raza de las cer­

das ni de la época de inseminación sobre la tasa de parición (Cuadro 2). El tratamiento 
no afectó significativamente la tasa de parición durante las épocas de inseminación eva­
luadas (P > 0.1). Sin embargo, Peña et al. (1998) observaron un aumento de 18% en la 
tasa de parición en cerdas tratadas con oxitocina en comparación con un grupo control 
durante el verano. 

Para determinar diferencias significativas en el número total de cerditos nacidos y 
cerditos vivos, se utilizó la edad del semen como covariable y se incluyó la interacción tra­
tamiento por época, pero al no resultar significativas éstas fueron eliminadas del modelo 
(P > 0.4, para total de cerditos; P > 0.8, para cerditos vivos). La adición de oxitocina o PGF2a 

a la dosis seminal no tuvo ningún efecto significativo sobre el número total de cerditos na­
cidos y cerditos vivos (Cuadro 4). Sin embargo, hubo un mayor número total de cerditos 
paridos por las cerdas tratadas con oxitocina y PGF2a comparado con el grupo control (Cua­
dro 4). Se observó una reducción en el número de cerditos nacidos vivos de las cerdas del 
grupo control. El número promedio de cerditos nacidos vivos en la presente investigación 
fue menor al promedio de la piara durante ese mismo año (x = 8.0). Esto puede ser debido 
a que durante la presente investigación todas las cerdas fueron inseminadas artificial­
mente, mientras que en el resto del hato el apareamiento suele ser por monta natural. 
Tummaruk et al. (2000) han reportado una reducción en el número total de cerditos naci­
dos y cerditos vivos por lechigada asociada a la inseminación artificial comparada con 
monta natural. Sin embargo, otros investigadores han reportado un promedio de cerditos 
vivos mayor de ocho utilizando inseminación artificial (Flowers y Alhusen, 1992). 

La raza de las cerdas no tuvo un efecto significativo sobre el número total de cerditos 
nacidos, concordando con los resultados de Tantasuparuk et al. (2005) los cuales no en­
contraron diferencias significativas para esta misma variable entre las razas Landrace y 
Yorkshire. Aún cuando el número de cerditos nacidos vivos no fue significativamente di­
ferente asociado a la raza de las madres, se ha encontrado que las cerdas Yorkshire paren 
un menor número de cerditos vivos por lechigada que las de la raza Landrace (Tantasu­
paruk et al., 2000). Esta reducción en el número de cerditos vivos puede estar relacionada 
a una mayor pérdida prenatal (óvulos, embriones, fetos) asociada a condiciones climato­
lógicas tropicales (Tantasuparuk et al., 2005). Los valores obtenidos en la presente 
investigación para esta variable fueron menores a los reportados por otros investigadores 
(Tantasuparuk et al., 2000 y 2005; Tummaruk et al., 2000). 

La mayoría de las cerdas que fueron inseminadas durante la época fresca parieron 
durante la época caliente, resultando en un menor número de cerditos nacidos vivos; 
mientras que la mayoría de las cerdas que fueron inseminadas durante la época caliente 
parieron durante la época fresca, resultando en un mayor número de cerditos nacidos vi-
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CUADRO 3.—Efecto de la época de inseminación y el tratamiento hormonal en la tasa de concepción y parición de cerdas primerizas1 

Descripción 

Época de inseminación 
Fresca 
Caliente 

Oxitocina 
Fresca 
Caliente 

Prostaglandina F2a 

Fresca 
Caliente 

Control 
Fresca 
Caliente 

Número 
de cerdas 

16 
17 

6 
5 

5 
6 

5 
6 

Número 
de cerdas 
preñadas 

12 
15 

6 
5 

2 
5 

4 
5 

Número 
de cerdas 

que parieron 

11 
15 

6 
5 

2 
5 

3 
5 

Tasa de 
concepción (%) 

75.0 ± 10.8 
88.2 ± 7.8 

100.0 
100.0 

40.0 ±21.9 
83.3 ± 15.2 

80.0 ± 17.9 
83.3 ± 15.2 

Chi2 

P value 

0.32 

0.13 

0.88 

Tasa de 
parición (%) 

91.7 ±8.0 
100.0 

100.0 
100.0 

100.0 
100.0 

75.0 ±21.7 
100.0 

Chi2 

P value 

0.19 

0.18 

'No se encontraron diferencias significativas, P > 0.1. 
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CUADRO 4.—Efecto del tratamiento hormonal, raza y época de inseminación sobre el 
número de cerditos nacidos totales y vivos por lechigada.1 

Descripción 

Tratamiento 
Oxitocina (4 IU) 
Prostaglandina F2a 

Control 

Raza 
Landrace 
Yorkshire 

(4IU) 

Época de inseminación 
Fresca 
Caliente 

Número de cerdas 

11 
7 
8 

15 
11 

11 
15 

Cerditos nacidos2 

Totales (n) ± SE 

8.0 ±1.0 
10.3 ±1.3 
7.3 ± 1.2 

8.7 ±0.9 
8.4 ±1.2 

7.9 ±1.2 
9.2 ± 0.9 

Vivos (n) ± SE 

7.3 ± 1.0 
8.2 ± 1.3 
6.1 ±1.2 

7.6 ± 0.9 
6.8 ± 1.2 

5.8 ± 1.2 
8.5 ±0.9 

'Valores son medias ± SE. 
2 P>0 .1 . 

vos. Se ha reportado que las cerdas jóvenes son susceptibles al estrés de calor durante la 
preñez tardía resultando en un menor número de cerditos nacidos vivos y un mayor nú­
mero nacidos muertos (Omtvedt et al., 1971). Esto podría explicar el porqué en nuestro 
estudio las cerdas que fueron inseminadas en época fresca tuvieron un menor número de 
cerditos nacidos vivos (5.8 ± 1.2) comparado con las inseminadas durante la época ca­
liente (8.5 ± 0.9; Cuadro 4). 

Aún cuando la época del año en que las cerdas fueron inseminadas no tuvo un efecto 
significativo sobre el número total de cerditos nacidos y cerditos vivos, en nuestra inves­
tigación la temperatura promedio de bulbo seco fue mayor de 21g C durante todo el 
periodo experimental (Figura 1). El efecto detrimental de altas temperaturas sobre la 
ovulación, la implantación de embriones y la supervivencia y mortalidad embrionaria ha 
sido establecido por diversos investigadores (Wildt et al., 1975; Wettemann y Bazer, 1985; 
Kunavongkrit y Tantasuparuk, 1995; Kunavongkrit et al., 1995). Las temperaturas ma­
yores de 27° C pueden retrasar o impedir el estro, reducir la tasa de concepción e 
incrementar la muerte embrionaria temprana en cerdas (Myer y Bucklin, 2001). El estrés 
de calor durante la implantación embrionaria (primeros 13 días luego del empadrona­
miento) puede reducir la supervivencia embriónica en un 30% a 40% (Curtis, 1981). El 
estrés de calor durante las últimas semanas previas al parto puede resultar en un mayor 
número de cerditos nacidos muertos. En la presente investigación la temperatura 
máxima promedio registrada durante todo el periodo experimental excedió los 27° C, in­
dicando que las cerdas estuvieron en estrés de calor durante la mayor parte del tiempo. 
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