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JUAN MANUEL BUSTOS FLORES. Sistema de Capacitación en Insemj_ 

nación artificial en porcinos (bajo la dirección de: Joa--

quín Becerril Angeles y Luis Felipe Pérez Fernández). 

Este trabajo tiene el objetivo principal de fomentar entre -

los porcicultores, mediante la realización de cursos bien -

planeados, el empleo de la inseminación artificial (IA) en -

su ganado para lograr una mejoría de la especie porcina a ni 

vel nacional, lo que redundará en una mayor oferta y mejor -

calidad de la carne de cerdo para el consumidor. 

La información que se presenta en el trabajo proviene de dis 

tintas fuentes, mismas que mencionan en la Literatura citada 

respectiva, además de la comunicación personal lograda con -

algunos Médicos Veterinarios Zootecnistas conocedores del 

tema. 

El trabajo presenta a la inseminación artificial (IA) como -

una alternativa viable para llevar a cabo un mejor programa

de reproducción y lograr de esta manera una elevada producti_ 

vidad, lo que acarreará cuantiosos beneficios económicos 

tanto para el porcicultor como para la porcicultura en gene

ra l. 

El tema es tratado mediante lineamientos de "sistemas"que se 

articulan en un conjunto mayor, que es un curso de capacita

ción en inseminación artificial {IA). 



2. 

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS 

Justificación 

Es importante investigar la producción de diferentes especies 
animales tanto en número como en calidad, así como lo que 
ellas representan para satisfacer las necesidades sociales de 
nuestra población. En particular la especie porcina, por en
contrar que tiene una gran relevancia económica, debido al -
arraigo cultural que tiene el consumo del cerdo y sus deriva
dos. Durante los últimos 8 anos el crecimiento de éstos ha -
sid~ de un 30% en la República Mexicana, lo que representa 5-
rnillones aproximadamente, mientras que la población humana ha 
crecido casi 40 millones en el mismo tiempo, lo que significa 
que cada vez la posibilid~d de un consumo de carne de cerdo -
es menor para el mexicano. Es indispensable buscar alternatl 
vas de solución a este problema que no solo lleven a increme~ 
tar el número de porcinos por ano, sino el. mejoramiento gené
tico de los mismos que lleve consigo una mejor calidad de ca~ 

ne y derivados en un menor tiempo de crecimiento, con el con
secuente ahorro de recursos económicos que en las condiciones 
por las que curso nuestro país es indispensable. La alterna
tiva más factible para conseguir los resultados antes mencio
nados, es que se aplique la IA en todas las razas porcinas ex 
plotadas, ya sean puras, híbridas o mexicanas (criollo). 

Por lo anterior se justifica el hacer IA a todos los niveles
de porcicultura, desde la porcicultura de subsistencia (tra-
patio) hasta la tecnificada pasando por la semitenificada. 

La IA se ha realizado en nuestro país mediante la formación -
de institutos dedicados a ella y a proporcionar tanto el pro
ducto (semen) con diferentes características, así como adies
trar a personal en el manejo de dicho producto y técnicas 
de IA a través de cursos que se imparten en dichos institutos. 
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Los programas educativos institucionales consultados se han
generado en forma intuitiva, algunos nunca llegan a realiza~ 
se y cuando se llevan a cabo fracasan parcial o totalmente debidoa 
una deficiente planificación y falta de evaluación tanto in
mediata como mediata. 

En el presente trabajo se pretende aplicar la planificación
educativa con base en."sistamas", que permita identificar las 
necesidades y problemas reales de los porcicultores y así es
tablecer programas congruentes que contemplen previsiones --
acerca de como ha de realizarse el proceso de enseAanza-apre~ 

dizaje, que logre objetivos precisos, que garanticen la sati~ 
facción de las necesidades de IA, en los porcicultores. Rea
lizando para ello un programa de adiestramiento en IA, que -
les permita tener un conocimiento claro de lo que esto signi
fica, las ventajas que representa, los medios con que cuenta
en su granja y fuera de ella y aplicar las técnicas idóneas -
para la IA en los animales y la posibilidad de evaluar los re 
sultados a corto y largo plazo. El programa contempla una -
evaluación de los conocimientos aprendidos tanto en el área -
cognocitiva, como en la psicomotora y afectiva con el fin de
retroalimentar el aprendizaje y al docente, lo que permitirá
la actualización permanente del curso. El curso está dirigi
do al porcicultor, ya que es él, el principal beneficiado en
practicar la IA en sus animales y quien en determinado momen
to puede disponer de todo lo necesario para realizarla. Sin-
embargo, para ampliar la práctica de la IA, será necesario 
elaborar cursos de este tipo para técnicos y MVZ que fungirán 
a su vez como difusores del mismo. 

Objetivo 

Que mediante la realización de cursos bien planificados se -
logre que los porcicultores apliquen la IA en su ganado con -
un mejoramientc de la especie a niv~l nacional. 
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INTRODUCC ION 

Antecedentes de la Inseminación Artificial (18) 

La literatura nos menciona que Backwell, quien es conocido 
como el padre del mejoramiento genético, fincó su éxito en se 
guir lineamientos prácticos, como fue el cruzar a los mejores 
animales, guiándose por sus características fenotípicas, sin
tomar en cuenta si existía o no parentesco. Antiguamente se
le daba mayor valor a Jos cerdos de acuerdo a su fenotipo, en 
la actu.al idad el cerdo que más produce es el que alcanza ma-
yor valor (6,13,45). 

Por lo antes dicho, es posible conformar el concepto de cerdo 
ideal, que está representado por el animal de tipo magro que
alcanza rápida y económicamente el peso al sacrificio, apor-
tando los mejores caries de carne (12). 

En estudios sobre los métodos de reproducción, se dice que el
mejoramiento genético es una excelente herramienta para llevar 
a cabo un programa de hembras de reemplazo. Para efectuarlo -
es necesario realizar una selección genética de los mejores -
animales, para Jo cual, la inseminación artificial (IA) resul
ta ser una extraordinaria ayuda (12). 

En la distribución de la porcicultura (cuadro 1), de acuerdo a 
las razas explotadas, la resultante de la cruza entre razas -
ejerce un dominio porcentual sobre los demás tipos de explota
ción. 

Sin embargo, la falta de conocimientos y difusión en lo que -
respecta a inseminaci6n artificial (IA) dentro del área porcí
cola ha impedido su desarrollo acelerado y en consecuencia de! 
provisto de fuentes de trabajo, que potencialmente existen y -
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que serían reales si se dieran a conocer las alternativas 
para llevar a cabo una explotación adecuada a cada situación
particular. 

CUADRO N2 1 Distribución porcentual de las razas explotadas 

Razas puras 10 % 
Razas mexicanas 30 % 
Razas híbridas 59 % 
Otras 1 % 

Referencia: Berruecos, J.M. 
Mejoramiento genético del cerdo 
México, 1972 

La porcicultura juega un papel muy importante dentro de la -
alimentación humana, hecho que se hace evidente al interpre-
tar el siguiente cuadro (cuadro 2), donde se advierte el in-
cremento que ha sufrido la explotación del cerdo año con año. 

Es indudable la importancia que ha adquirido la porcicultura
en la alimentación del hombre, especialmente cuando la carne
de cerdo y sus derivados compiten en palatabilidad, valor nu
tritivo, disponibilidad y precio con otros productos de ori-
gen animal y vegetal. Este crecimiento podría acentuarse co~ 
siderablemente si existiesen los canales adecuados de comer-
cialización (8,10,13,14). 

Algunas ventajas que proporciona la explotación del cerdo, -
son su alta prolificidad, el aprovechamiento de todos sus pr~ 
duetos, su ciclo reproductivo corto, el uso del excremento -
como fertilizante y subproducto alimenticio y la creación de
fuentes de trabajo (12,20,34). 

Uno de los factores en contra del crecimiento y explotación -
de la población porcina, es la creencia errónea a nivel popu-



; 

6. 

lar de que el consumo de esta carne, va a producir necesaria
mente enfermedades como cisticercosis y triquinósis. 

Sin embargo, ~na explotación con manejo adecuado y medidas sa 
nitarias convenientes, elimina cualquier riesgo para el cons~ 

mo humano, no solo en la carne de cerdo, sino en la de cual-
quier otro animal útil en la alimentación básica del ser huma 
no { 1 O). 

CUADRO N2 2 Inventario porcino de la República Mexicana 
1975-82 

A ñ o Po bl ación porcina total 
{número de cabezas) 

1975 13 179 400 
1976 14 096 700 
1977 14 814 300 
1978 15 534 300 
1979 16 233 400 
1980 16 950 ººº 
1981 17 562 200 
1982 18 373 300 

FUENTE: SARH-Diciembre 1980, para los datos de 1975-1980 
FUENTE: SARH-Julio 1982, para los datos de 1981-1982 

Desarrollo Histórico de la IA 

El desarrollo de la IA, se debió a las investigaciones y exp~ 

rimentos de numerosos científicos de todo el mundo. Los pri
meros investigadores utilizaron procesos simples y en ocasio
nes rústicos, fueron seguidos por otros investiqadores, los -
cuales retomaban los estudios ya elaborados y los replicaban
º en su defecto realizaban algunas modificaciones, sumando a
ésto los avances tecnológicos que incluían métodos sofistica
dos hasta llegar a dominar esta técnica de reproducción ani-
mal y mejoramiento genético. 
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Algunos de los científicos que hicieron posible el desarrollo 
de la IA fueron en 1677, Leewenhoek y su colaborador Harnm, -
quienes descubrieron los espermatozoides a trav€s de lentes -
de aumento, pero fue hasta 1932 cuando Dobell dice que ellos
se referían a los espermatozoides corno si fueran animales con 
gran movilidad (33,45). En 1780, Spallanzani, quien fue el -
primero en realizar la IA, misma que llevó a cabo en una 
perra, que dos meses más tarde parió (15,38). Para 1782 los
trabajos de Spallanzani fueron repetidos por Rossí y revisa-
dos por Branchi, dichos experimentos probaron la posibilidad
de lograr la preHez mediante la IA y también dieron a conocer 
el efecto de la congelación en los espermatozoides, que fue -
observado en el semen de equino. En 1884 Millais y en 1894 -
Albrecht reprodujeron los mismos experimentos obteniendo re-
sultados positivos (7,33,38). Repiquet durante 1890, practi
có satisfactoriamente esta técnica en la yegua, Hoffrnan la -
describe y menciona el material necesario para llevarla a 
cabo y en 1902 Sand expone que la IA es un medio de difusión
para el semen de progenitores seleccionados (33). En 1912, -
Ivanov, Kuznotsova, Milovano y Selivanova, publican algunos -
estudios sobre la fisiología del espermatozoide (3,5,32). 
Para 1914, Amantea experimenta la IA con semen de gallo, 
perro y pichón; también se le conoce· por haber diseffado la -
primera vagina artificial (3,5,32). Ivanov en Rusia, realiza 
la IA utilizando la esponja peneana para la obtención del se
men, esto hacia 1931-32 (15,38,45). Lipatov, Rodin y Kamisa
rov introducen el uso del maniquí y más tarde la vagina arti
ficial en Rusia, al mismo tiempo que Mckenzie en E.E.U.U. en
e) ano de 1936 (3,7,33). 

Para 1938 Milovanov, Kuznotsova, Flippov, Neurnann y otros si
guieron los reportes de Amantea para el desarrollo de vaginas 
artificiales (3,33). Polge en 1949, descubre el método para
la conservación del semen congelado en hielo seco, ernpleando
para ello una dilución que cuenta con glicerol, elemento que
protege a la fracción espermática de las bajas temperaturas. 
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El mismo Polge con Rowson en 1952, prueban la capacidad fecu~ 
dante del semen, que había sido diluido en yema de huevo, ci
trato de sodio, equilibrado con glicerol y conservado en ni-
trógeno líquido (7,32,33). En 1960 Glover y Madden asientan
las bases sobre las cuales, se han difundido las técnicas de
IA, ensayando distintos métodos de dilución y conservación de 
semen, para lo cual utilizaron el citrato de sodio, yema de -
huevo, leche descremada, antibióticos y logrando su preserva
ción en el estado líquido (5,32,33). Para 1970, Pursel y Gr~ 
ham realizan la congelación del semen, la cual se realiza en
ferma comercial hasta la fecha (32,33). 

Precursor.es de la IA porcina en México 

Prácticamente el inicio d~ la IA en nuestro país, es atribui
ble a Berumen, quien realizó estudios referentes a la mencio
nada técnica en Alemania y E.E.U.U. en el año de 1937. Fren
te a la necesidad ~e perfeccionar la calidad genética del 
hato nacional, se crea en 1942 una sección ~e IA en la escue
la Nacional de Veterinaria de la UNAM. En éste tiempo el mé
todo para obtener el semen,. era la vagina artificial conecta
da a un tubo plástico y a una jeringa. Una vez que se habia
recolectado el semen, se procedía a realizar la IA en forma -
inmediata sin previa dilución. Para inseminar al ganado, se
utilizaba una pipeta de cristal. En 1945 se incrementó la di 
fusión de la técnica mediante cursos de capacitación en la 
misma; en un principio los resultados fueron negativos, ya 
que la JA no era aceptada por los ganaderos, pero después 
de que se obtuvieron resultados por arriba de un 40% de ferti 
lidad, los ganaderos empezaron a depositar su confianza y a -
usar la técnica. 

En 1967, Zierold, mediante un curso da a conocer los diferen
tes métodos de JA utilizados en Alemania. Durante ese mismo
año se empiezan a impartir cursos sobre la aplicación de esta
técnica en Ajuchitlán, Qro. Para el año de 1973 con la 
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finalidad de promover y difundir la IA se forma un Departame~ 

to de Capacitación en el Instituto Nacional de Inseminación -
Artificial y Reproducción Animal (!NIARA). 



PRIMERA PARTE: ASPECTOS TEORICOS-CONCEPTUALES 
DE INSEMINACION ARTIFICIAL (IA) 

Esta primera parte constituye el marco 
de referencia teórico-conceptual de la 
técnica de la IA y se encuentra estru~ 
turada en cuatro grandes temas secuen
cial es que van conduciendo al lector -
interesado, desde los conceptos mas -
sencillos hasta los aspectos y procedi 
mientos más depurados de la IA en por
cinos. 

10. 



I. INSEMINACION ARTIFICIAL: VENTAJAS Y DESVENTAJAS 
A. Que es la IA 

11. 

La inseminación artificial (IA) es una técnica de reproduc--
ción animal que ofrece las posibilidades de obtener un mejor! 
miento genético, motivo por el cual en los últimos años ha ai 
quirido una importancia insospechada. Esta técnica se ha ve
nido perfeccionando, por lo cual ha ido sufriendo modificacio 
nes en todos los pasos que la componen con el fin de aportar
mayores beneficios a la misma porcicultura y a la humanidad -
en s'i. 

Se entiende por IA en porcinos a la serie de procedimientos -
que realiza el hombre para obtener el semen del verraco, con
servarlo y posteriormente, a través de maniobras artificiales, 
introducirlo en al aparato genital femenino, específicamente
en la parte anterior al útero, con la finalidad de inducir -
una gestación en la cerda. 

B. La IA como Alternativa a la Monta Natural 

Al comparar la IA con la monta natural, algunos investigado-
res no han encontrado diferencias significativas en los por-
centajes de concepción ni en el tamaño de las camadas, por lo 
cual, aparentemente, resultaría indistinto utilizar cualquie
ra de ambos procedimientos, si bien, cabe aclarar que el por
centaje de concepción depende en forma directa de la manera -
en que se lleve a cabo el método de reproducción seleccionado 
y el dominio que se tenga sobre el mismo, es decir, si se re'ª
liza adecuadamente es obvio que la fertilidad o concepción 
será mucho más elevada que cuando existen deficiencias. 

En el caso de la IA aplicada en los paises industrializados -
se obtienen báiscamente los mismos porcentajes de concepción 
observados en la monta natural puesto que se ha logrado un --
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elevado grado de eficiencia en la aplicación de dicha técnica 
sin embargo, evidencias emp1ricas indican que en el caso de -
México los porcentajes de concepción son menores con IA pues

.to que la aplicación de la misma es relativamente nueva, moti 
vo por el cual· aan no se tiene dominio sobre ella. 

De lo anterior se deduce que las ventajas de la IA, como téc
nica alternativa de reproducción, no están referidas a los -
porcentajes de concepción, de ahí que sea otro tipo de venta
jas cualitativas, como es fundamentalmente el mejoramiento 
genético, lo que han impulsado su difusión y aplicación en la 
ganadería (13,27,36,37). 

C. Posibilidades de Aplicar IA en los diversos tipos de 
Porcicultura 

Particularmente, en el caso de México la explotación del cer
do ha sido clasificada en tres grandes grupos que son los si 
guientes: 

1) Porcicultura tecnificada. Esta ganaderia. es la que más ha 
crecido en los Gltimos años, además de significarse por 
ser la más importante, puesto que se encarga del 40% de la 
producción de carne de cerdo {12,15,25). 

2) Porcicultura semitecnificada. Está compuesta por lo gene
ral de explotaciones tradicionalistas, se encarga de pro-
porcionar aproximadamente el 25% de la producción de carne 
porcina (6,12). 

3) Porcicultura de subsistencia. (También recibe los nombres 
de traspatio, familiar y casera). Esta sobrevive con ali
mentación a base de desperdicios varios, haciéndole falta
un programa médico higiénico-zootécnico. Se considera que 
es la que cuenta con un mayor nGmero de animales y, sin -
embargo, solo aporta e1 35% del total de la producción de-
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carne de cerdo (12,15). 

La técnica de la IA puede ser aplicada a cualquiera de los tipos
de porcicultura que existen en el medio Mexicano, pero se --
debe considerar que no proporciona la misma utilidad en un -
tipo que en otro. Como una explicación de ésto, se puede de
cir que la porcicultura tecnificada adopta este método con
fines de mejoramiento genético (léase mayor producción de caL 
ne con mejores razas)en vista de que cuenta con más facilida
des económicas y tal vez con un criterio más amplio de lo que 
significa la IA, siendo prácticamente lo contrario en la por
cicultura de subsistencia, ya que en ésta se llevaría simple
mente como un método de reproducción, puesto que, por lo gen~ 
ral, carece de pies de crias seleccionados. Por lo anterior, 
la idiosincracia y capacidad económica que los porcicultores
son factores definitivos que indudablemente influyen en la de 
cisión de adoptar o no la IA (1,3,37,45). 

D. Ventajas de la Inseminación Artificial en Porcinos 

Entre las principales ventajas que proporciona el trabajar 
con la técnica de IA, se encuentran las siguientes: 

1) Ahorro de sementales. De la misma manera que en otras es
pecies, la IA tiene la finalidad de reducir el número de -
sementales en función procreativa. En la monta natural, -
un semental porcino tiene un rango de servicios que va de-
25 a 30 hembras anualmente, si se toma en cuenta que el ci 
clo estral dura en promedio 21 días, mientras que por la -
técnica de IA el verraco puede servir hasta tres veces más 
la cantidad de hembras en el mismo periodo (3,5,45). 

2) Profilaxis. La no introducción de animales a la granja 
permite evitar la difusión de enfermedades, ya sea por vía 
genital o por contacto directo. Controlando este factor -
y aumentándolo a que, el semen recolectado de los cerdos -
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seleccionados es sometido invariablemente a un análisis ba~ 
terio16gico, para eliminar toda posibilidad de contagio a
través del semen. Esto permite suprimir pérdidas económi
cas y al mismo tiempo lograr un mejoramiento genético, que 
llevaría a la obtención de camadas tan numerosas, como las 
logradas mediante la monta natural {1,10.15). 

3) Aspecto Zootécnico. Al realizarse determinadas pruebas de 
mejoramiento genético con el fin de localizar a los repro
ductores que estén transmitiendo características deseables 
a su progenie, para así destinarlos a la función reproduc
~iva (5,30,32). 

E. Desventajas de la Inseminación Artificial en Porcinos 

los inconvenientes con los que se ha enfrentado esta técnica
para lograr una amplia y mayor utilización son principalmente 
los siguientes: 

1) El número reducido de dosis obtenidos por eyaculado de ve
rraco, ya que de un eyaculado que posea valores promedio -
se pueden obtener de 8 a 15 dosis (3,27). 

2) Se requiere de un técnico inseminador competente, además -
de cierto equipo para su correcta aplicación (3,45). Esto 
implica ciertos costos que tiene que sufragar el porcicul
tor. 

3) Es indispensable contar con personal capacitado para la -
adecuada detección de calores y la aplicación de la técni
ca, ya que éste es considerado como uno de los factores -
que determina el porcentaje de concepción del hato (3,5). 
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11. ASPECTOS BASICOS DE ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA 
DEL VERRACO 
A. Generalidades 

La pubertad es una etapa de la vida de los animales, que se -
caracteriza por manifestar la capacidad reproductiva de éstos. 
La aparición de la pubertad puede verse influenciada por fac
tores de tipo hormonal, genético, nutricional y de medio am-
biente (17,37,45). 

Con relativa frecuencia suele confundirse el significado de pu-
bertad con el de madurez sexual. La pubertad indica la prim~ 
ra vez que el animal posee la capacidad de reproducirse (cua
dro 3), mientras que la madurez sexual además de alcanzarse -
a mayor edad, representa el estado óptimo para efectuar la ac 
tividad reproductiva (5,9,13). 

La etapa de la pubertad es alcanzada por el verraco aproxima
damente a los 6 meses de edad, con un rango que va desde 4 -
hasta los 8 meses. Se considera como un semental jóven a --
aquel animal cuya edad fluctúa entre los 8 y los 15 meses, 
mientras aquel que ha sobrepasado los 15 meses es considerado 
como adulto (45). 

La proporción macho-hembra que se recomienda exista en una e~ 

plotación porcícola es de un macho por 25-30 hembras. Si el
sistema de reproducción es mediante la técnica de la IA, di-
cha proporción no es válida, ya que con el empleo de esta té~ 
nica es posible reducir el namero de sementales (3,12,27,45). 



16. 

CUADRO N2 3 Características de la pubertad en el verraco 

Libido 
+ 

Producción de Espermatozoides 

+ 

Desarrollo de Organos Genitales 

Pubertad 

Referencia: Sorensen. Reproducción animal principios y 
prácticas, 1982 

B. Organos Genitales del Verraco 

El papel que desempeña el ·verraco dentro de la reproducción,
es el de formar espermatozoides que se encarguen de fertili-
zar a los óvulos producidos por la cerda durante el periodo -
de estro. 

El aparato genital del verraco está constituido por órganos -
que hacen factibles la formación de células y hormonas sexua
les, así como la reálización del coito y fertilización de los 
6vulos. Los órganos se describen a continuación {fig. 1). 

TESTICULOS. Son dos órganos que presentan un tamaño relativ! 
mente grande en relación a la talla del porcino al compararse 
con otras especies domésticas, ésto se debe primordialmente a 
la producción espermática propia de la especie. Los testícu
los se encuentran contenidos en la bolsa escrotal y están 
divididos por un rafe medio (fig. 2). Sus principales funcio 
nes son: 

a) La producción de espermatozoides 

b) La producción de hormonas esteroides como la testosterona 
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Ligado a cada testículo se encuentra el epididimo, que es el
sitio donde se secretan sustancias y enzimas necesarias para
la maduración de los espermatozoides, además de servir de al
macenamiento a éstos. Unidos al esídimo se localizan los co~ 
duetos diferentes, de forma tabular y es por donde pasan los
espermatozoides durante la eyaculación, dichos conductos se -
unen a la uretra (5,44,44). 

Fig. 2 Testículos 

ESCROTO 

CUERPO DEL EPIOICIMO 

CONDUCTO DEFERENTE Referencia: Ha fez. -
Reproduction in farm 

GLANDULAS ACCESORIAS. En el porcino destacan: animals, 1980 

a} Las glándulas vesiculares, que se encuentran ubicadas dor
salmente en relación a la vejiga urinaria, sus dimensiones -
aproximadas son de 15 cm. de longitud por 7 cm. de diámetro.
Su apariencia morfológica es triangular, su secreción caract~ 
rística es gris acuosa; b} La próstata, se localiza en la pa~ 
te dorsal de la vejiga urinaria y se encuentra envolviendo a
la uretra, mide alrededor de 3 cm. de longitud por uno de 
diámetro, es una glándula que secreta un líquido que limpia y 
lubrica a la uretra, al mismo tiempo que le da volumen al --
semen, dicha secreción ocurre antes y durante la eyaculación; 

r-
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c) Las glándulas bulbouretrales o glándulas de Cowper se lo
calizan a los lado$ de la uretra y cerca del músculo bulboca
vernoso, miden aproximadamente 15 cm. de longitud por 3 cm. -
de diámetro. Hacia la parte media de cada qlándula se origi
na un conducto excretor que desemboca a la uretra. Desempeña 
las mismas funciones que la próstata (fig. 3) (3,5,10,20). 

Fig. 3 Glándulas accesorias 

ENTERO CASTRADO 

1. BULBOURETRAL 

2.PROSTATA 

3. VESICULAR 

Referencia: 
Hafez. Repro
duction in -
fann animals, 

1980 

URETRA •. Es un conducto que mide aproximadamente 20 cm. de -
longitud y está rodeada por el músculo uretral. En el pene -
forma un conducto por donde se realiza la eyaculación (5,8). 

PENE. La raíz de este órgano se localiza cerca del músculo -
bulbocavernoso, formando así su porción fija, el pene del ve
rraco es de naturaleza fibroelástica y en su parte libre o -
glande toma la forma de espiral dando la apariencia de un sa
cacorchos. La porción 1 ibre del pene mide alrededor de 50 -
cm. en erección. Cuando permanece en estado de flacidez se -
encuentra contenido en el prepucio. Este órgano se encarga -
de depositar el semen en el útero permitiendo su paso a tra-
vés de la uretra, durante la cópula (fig. 4) (11,15,20). 

PENE C. DEFERENTE 



Fig. 4 Pene 

I 
1 PREPUCIO 

19. 

O LANDE 

Referencia: Hafez. Reproduction 
in fann anima1s, 1980 

PREPUCIO. Es una estructura derivada de 1a piel, en su inte
rior existen los sacos o divertículos prepucia1es que están -
divididos en dos compartimientos por un tabique medio, el co~ 
tenido de los divertículos prepuciales le confiere olor caraf 
terístico a1 verraco, mismo que es conformado por orina, lí-
quido prepucial y otros contaminantes (fig. 4) (38,44). 

GL VESICULAR 

DIVERTICULO PREPUCIAL 

Fig. 1 Aparato genital del verraco 

GL BULBOURETRAL 

EPIOIDIMO 

Referencia: 
Hafez. Reproduction 
in farm animals, 1980 
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III. ASPECTOS BASICOS DE ANATOMIA Y FISIOLOGfA REPRODUCTIVA 
DE LA CERDA 
A. Generalidades 

La pubertad de.la hembra, tiene el mismo significado que para 
el macho, es decir, la característica más importante que indi 
ca la manifestación de la pubertad, es la presentación del -
primer calor, que describe el inicio de su vida reproductiva. 
Generalmente, la presencia de esta etapa se ve influenciada o 
modificada por factores hormonales, genéticos, nutricionales
y ambientales (cuadro 4}. La cerda hace aparente la pubertad 
entre los 6 y 8 meses de edad en promedio, pero el rango de -
la edad al que pueden manifestarla varía desde los 4 hasta -
los B meses (3,5,12,45}. 

CUADRO Nª 4 Factores que intervienen en la aparición de la -
ubertad 

HORMONALES GENETICOS 

PUBERTAD 

NUTRICIONALES AMBIENTALES 

Referencia: Sorensen. Reproducción animal principios y prá~ 
ticas, 1982 

B. Ciclo Estral 

se' entiende por ciclo estral, el fenómeno periódico cdn ínter 
valos de receptividad sexual asociados a la liberación de óv~ 

los capaces de ser fertilizados. El ciclo estral de la cerda 
se presenta cada 18 a 24 días regularmente, con un promedio -
de 21 días, éste puede dividirse en dos fases y cada una de -
ellas en dos etapas (16,17,23,37}. 

La primera fase es la llamada folicular y consta de las eta--
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pas de proestro y de estro; el proestro es la primera etapa -
de la fase folicular, la cual tiene una duración de 2 días y
se caracteriza porque en ella se lleva la preparación para el 
apareamiento, además, los niveles de estrógeno se encuentran
elevados, dando lugar con ello a las manifestaciones fisioló
gicas que se evidencian en la cerda, tales como enrojecimien
to y adematización vulvar, anorexia, inquietud, nerviosismo -
(monta y se deja montar por sus compañeras). El estro, celo
º calor constituye la segunda etapa de la fase folicular, en
esta etapa la hembra manifiesta excitación tanto interna como 
externalmente, además de ser cuando la hembra acepta el con-
tacto sexual. El nivel estrogénico es alto, la duración de -
esta etapa es de 2 a 3 días (16,37,1,2). 

La segunda fase del cilo estral es la progestacional, misma -
que comprende las etapas de metaestro y diestro. El metaes-
tro. cuenta con una duración de 2 días y durante esta etapa los 
niveles tanto de estrógenos como de progesterona se encuen--
tran igualmente bajos, factor que interviene para que la hem
bra no acepte al macho ya. Si la hembra fue servida, existen 
dos alternativas, una en la cual se lleve a cabo el proceso -
de gestación cuya duración es de 114 días en promed~o, y la -
otra que pase a la siguiente etapa, que corresponde al dies-
tro, para posteriormente presentar un nuevo ciclo estral. El 
diestro, etapa que dura 14 días, muestra los niveles de pro-
gesterona elevados, lo cual es un indicador de que se desarro 
llará una plena y completa función lútea (cuadro 5). 

Existe otra etapa que se conoce con el nombre de anestro, 
pudiendo éste clasificarse en fisiológico y patológico; en el 
primer caso la ausencia de ovulación se explica por la lacta~ 

cia de la hembra (anestro lactacional), y en el segundo, exi! 
ten entidades patológicas que explican esta falta de ovula--
ción. La palabra anestro significa ausencia de estro, y se -
define como un descanso genital, es decir, se aprecia inacti
vidad ovárica. 
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Todo el proceso que desencadena el ciclo estral está regula
do por una interacción del hipotálamo, hipófisis y el ovario 
por medio de diferentes hormonas (23,31,37,1,2,). 

CUADRO N!?. 5 Duración del ciclo estral y de sus etapas en la 
cerda 

Ciclo estral 21 días 
Proestro 2 días 
Estro. 2-3 días 
Metaestro 2 días 
Diestro 14 días 

Referencia: McDonald. Reproducción y Endocrinologí~'veterin! 
'ria,. 1978. 

C. Organos Genitales de la Cerda 

El aparato genital de la cerda está compuesto por los órganos 
que se mencionan a continuación (fig. 5): 

OVARIOS. Son dos órganos similares en apariencia a un racimo 
de uvas y morfológicamente son ovalados, pesan alrededor de -
10 gramos cada uno. Se encuentran suspendidos del ligamento
ancho y del ligamento del ovario (fig. 6). Se encargan de la 
producción de óvulos y hormonas que intervienen en la presen
tación del estro, mantenimiento de la preñez, además de faci
litar el proceso de parto (10,20,45). 

OVIDUCTO~. Son de naturaleza tubular, mtden aproximadamente 
20 cm. de longitud, se les pueden diferenciar tres porciones, 
que son el Infundíbulo, el cual está en relación directa al -
ovario; hacia la región media del oviducto se encuentra ubic! 
da el Ampula, lugar donde se lleva a cabo la fertilización -
(unión óvulo-espermatozoide) y finalmente se localiza el Ist
mo comunicando al cuerno uterino a través de la unión 
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útero-tubárica (5,8,15). 

UTERO. Está formado por dos cuernos que miden aproximadamen
te de 40 a 120 cm. de longitud y por un cuerpo de 3 a 5 cm.,
que en la cerda es de tipo bicornual (fig. 6). Este órgano -
transporta el semen hacia el oviducto, además aquí se desarr~ 
lla completamente el feto y recibe los nutrientes necesarios
durante toda la gestación y al momento del parto ocurren con
tracciones que ayudan a la expulsión del nuevo ser (11,38,44). 

Fig. 6 Utero y ovarios de la cerda 

Referencia: Hafez. 
Reproduction in --
fann animals, 1980 

CERVIX. Mide alrededor de 20 cm. de longitud. Durante la 
etapa de estro hace evidentes contracciones rítmicas y una li 
gera relajación, presenta anillos cervicales con forma de es
piral que se acoplan perfectamente al pene del verraco, su -
constitución es de tejido conjuntivo y muscular. Permite el
alojamiento del pene al momento de la cópula, durante la cual 
se deposita el semen en su parte interior. (fig. 5) ( 15,20,44). 

VAGINA. Es un órgano muscular que mide de 10 a 24 cm. de lon 
gitud y se extiende desde el vestíbulo hasta el cérvix, una -
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de sus funciones es la de recibir al pene durante la cópula -
(fig. 5) (3,5). 

VULVA Y CLITORIS. La vulva es la parte externa del aparato -
genital femenino y es donde se aprecian signos como escurri-
miento del moco, enrojecimiento y edematización. El clítoris 
es un órgano eréctil que se localiza en el piso de la vulva -
en su parte externa (fig. 5) (8,10,44). 

Fig. 5 Aparato genital de la cerda 

CUERNO { 
UTERINO 

VULVA 

CUERPO UTERINO 

____ ,,,,,ERVIX 

m"'------VAOINA 

Referencia: Sisson. 
Anatomía de los animales domé~ 
ticos, 1972 

IV. FASES DE LA TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL 

El propósito de la IA, es el de mejorar la calidad genética -
del hato y al mismo tiempo utilizar eficientemente los anima
les del pie de cría. Esta técnica comprende dos fases que -
son, una preoperatoria o previa a la inseminación y otra de -
aplicación práctica, como se puede apreciar a continuación -
(cuadro 6). 
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CUADRO Ni.? 6: Fases generales de 1 a IA 

F 
A Selección Adiestramiento Recolección Evaluación Dilución 
s de y del del y 
E animales 112 de montas eyaculado eyaculado Conservación 
1 

F Detección Preparación de Aplicación de Diagnóstico 
A de las dosis de la dosis de de 
s estro semen semen gestación 
E (~al ores) 
2 

En este capítulo se hará referencia a las etapas o procesos -
que comprenden la primera fase de la IA. 

FASE PRIMERA: OBTENCION Y CONSERVACION DE SEMEN 

A. Selección de Animales 

La técnica de la IA en el cerdo como método de reproducción -
animal, trae consigo como característica cualitativa un mejor! 
miento genético, el cual se inicia propiamente desde que se -
realiza la selección de los machos, que posteriormente se con
vertirán en sementales toda vez que se les hayan aplicado de-
terminados exámenes' y obtenido resultados satisfactorios. 
Para seleccionar a las cerdas con la finalidad de que formen -
parte del pie de cría, se siguen lineamientos similares a los
del macho. Este trabajo se efectúa con el objetivo de conse-
guir un mejor aprovechamiento del potencial genético tanto del 
macho como de la hembra. Los exámenes que se realizan son los 
siguientes: (Fig. 7). 

- Selección sobre base individual 
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- Selección basada en pruebas de ascendencia 
- Selección basada en parientes colaterales 
- Selección por pruebas de descendencia o progenie 

Después de aprobar convenientemente este tipo de exámenes, 
son sometidos a estos otros: 

a)Exámenes de tipo clínico general 
b}Análisis que demuestren que se encuentran libres de enferme 

dades específicas transmitidas por vía genital 
c)Pruebas que justifiquen el buen funcionamiento de los órga

nos genitales (6,12,15,45}. 

Fig. 7 Selección genética 

/ SELECCION GENETICA 

~ 
ANTES 

TIPO GRASO 

ACTUAL 

TIPO MAGRO 

Referencia: Rice. Cría y mejora del 
ganado, 1966 
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B. Adiestramiento del semental y número de recolecciones 

Se considera una edad adecuada para iniciar el adiestramiento 
de los verracos para convertirlos en sementales, a los 8 ó 9-
meses. El aleccionamiento de cerdos sin experiencia sexual,
se facilita con la utilización del maniquí. El maniquí o po
tro de monta, es un aparato que consta de una tabla de madera 
o de metal de 1 metro de largo por 25 cm. de diámetro con pe~ 

foraciones a 5 cm. de distancia entre sí; la altura del mani
quí es de 70 cm. Es recomendable colocar este aparato en un
sitio donde no haya comida, para evitar que se distraiga el -
verraco y debe cubrirse con piel la tabla de madera o de me-
tal; también se puede acojinar para que el cerdo al momento -
de montarlo no sufra lesiones. Todas las recolecciones deben 
hacerse en el mismo lugar para acostumbrar al verraco y así,
obtener buenas muestras de semen (fig. 8 y 9). Cabe señalar
que existen variaciones en las medidas del maniquí. (5,12,17, 
32). 

Fig. 8 Maniquí 

"' 101111 . ... 
\1111. 

11•1 

• • 1 
;u 1111~ 

j 
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El número de recolecciones va en relación a la edad del seme~ 

tal. Si se trata de un joven, su trabajo queda cincunscrito
entre 2 y 4 montas semanales, mientras que si e~ adulto, 
sexualmente puede realizar desde 4 hasta 10 en una semana. 
Numerosas investigaciones recomiendan como frecuencia la rea
l izada tres veces a la semana. Sin embargo, en recolecciones 
llevadas a cabo en intervalos de 3 a 5 días demostraron ser -
mejores y más productivas, puesto que se obtuvieron niveles -
máximos de espermatozoides (3,5,42,45). 

Fig. 9 Adiestramiento del semental 

Referencia: Signoret, 1970 

C. Recolección del Eyaculado 

La valoración de la fertilidad de los sementales es impresci~ 

dible, puesto que, conociendo la capacidad fecundante de los
machos se evitan fracasos, que de no ser así, solo se manife~ 
tarian al perderse las camadas. Dicha evaluación es muy im-
portante en el desarrollo de la IA, en la programación, prep! 
ración sexual y en las técnicas de recolección del semen. 
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Básicamente son tres los métodos o técnicas de recolección 
del semen en el ganado porcino, en orden de utilización se 
clasifican de la siguiente manera: 

1) Recolección manual 
2} Recolección por vagina artificial 
3} Recolección por electroeyaculación (3,32,41,45) 

l. Recolección Manual. Es el método más usado para la obten-
·ción del semen. El equipo necesario para llevar a cabo -
este tipo de recolección es un guante de plástico, un reci 
piente recolector y gasas dispuestas a manera de filtro. -
La forma de efectuar la recolección manual es la siguiente: 
se da oportunidad al verraco de montar a una cerda en ca-
lor para que éste manifieste cierta excitación o bien si -
es un semental enterado a montar el maniquí, una vez ahi -
se da al prepucio masaje continuo, para lograr con esto -
que se descargue el líquido que allí se secreta. Se espe
ra la exteriorización del pene y se sujeta por su parte es 
piral o glande (fig. 10} dirigiendo la punta del pene 
hacia la boca del recipiente en el que será recolectado el 
eyaculado. Una vez efectuada la erección total del pene.
se ejerce presión manual en el glande, simulando la con--
tracción del cérvi~ de la cerda y se mantiene sujetado ha~ 
ta que se haya obtenido el total del eyaculado. El tiempo 
de eyaculación del verraco tiene duración de 6 a 7 minutos 
en promedio, ya que el volumen del eyaculado es de 200 a -
300 ml, mismos que pueden ·separarse en tres fracciones, -
que son: 

a) Preespermática. Formada por líquido claro casi transpare~ 

te de consistencia mucoide que se origina en la glándula -
próstata y la uretra, constituye el 20% del eyaculado. 

b) Espermática. Es la fracción rica en espermatozoides que -
presenta un aspecto lechoso, y es aportada por los 
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testículos, forma el 40% del eyaculado. 

c) Posespermática. Es de aspecto gelatinoso y es producida -
por las glándulas de Cowper y las glándulas vesiculares, -
representa el 40% del total del eyaculado. 

. ÉN. ESTE 'BJTIO (GLANDE) 'SE EJERCE 

DETERMINADA PRESION 

Fig. 10 Recolección manual 

2. Recolección por vagina artificial. La vagina artificial -
que se utiliza en la recolección de semen de porcino es si 
milar a la empleada con los bovinos. Existen varios mode
los {fig. 11), los cuales tienen el mismo principio, pero
sus dimensiones son diferentes. Este método pretende su-
plir los factores de temperatura, presión y posición nece
sarios en el macho para realizar esta actividad. Para 
efectuar correctamente este método se requiere contar con
un recipiente aislado con una capacidad de 200 a 300 ml. -
para poder almacenar el volumen del eyaculado, así como la 
utilización de una gasa que actúe a manera de filtro, evi
tando con este procedimiento que pase material contaminan
te. Se recomienda crear presión en la luz de la vagina, -
ésta se logra introduciendo aire o agua, la temperatura -
del interior del aparato deberá ser de 40ºC {15,25,26,37)
(fig. 12). 



Fig.11. Esquenia de la vagina artificial 

. VAGINA ARTIFICIAL 

AISLAMIENTO 

31. 

BANDA DE SUJECION 

Refe~~ncia: Sorensen. Repro 
ducc:on.animal, principios
y practicas, 1982 
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Fig. 12 Algunos modelos de vaginas artificiales 

MODELO PERRV 

• MODELO AAMDAL Y HOGSET 

MODELO POLGE 

Referencia: Sorensen. Reproducción -
animal, principios y prácticas, 1982 
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3. Recolecci6n por electroeyaculaci6n. Este método no es muy 
usual, está descrito para ser utilizado.en cerdos de exce
lente calidad genética que se encuentren imposibilitados -
para realizar la monta, y de esta manera aprovechar su ca
pacidad fecundante. Para aplicar esta técnica de recolec
ci6n, el cerdo debe estar bajo el efecto de los anestési-
cos empleados, mismo que deberá mantenerse por un lapso de 
10 a 15 minutos. La vía de administración de éstos es en
dovenosa y se realiza por los siguientes sitios: vena mar
ginal de la oreja y la vena cava anterior. Aproximadamen
te el 75% de la dosis para tranquilizarlo se administra r~ 
pidamente y el restante 2 ó 3 minutos después, con lo cual 
se logra un buen efecto anestésico. El aparato de electr~ 

eyaculación se coloca de la siguiente manera: el electrodo 
se introduce en el ano y por medio de unas tijeras atraum~ 
ticas se sujeta el pene una vez que ha sido exteriorizado
mediante manipulación manual y se conecta finalmente el -
aparato a la corriente eléctrica. Los esti~ulos eléctri-
cos que se aplican tienen una duraci6n de 5 a 7 segundos,
con un rango de 5 a 10 estimulaciones puede recolectarse -
una cantidad de 30 a 80 ml. como volumen de eyaculado. En 
tre una y otra estimulación eléctrica se da un intervalo -
de descanso de 5 a 10 segundos (fig. 13) (5,21). 

Fig. 13 Aparato de electroeyaculación 

Modelo Standard Precision Electronics. 
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En cualquiera que sea el método de recolección que se desee -
~mplear, se deberán tomar en consideración los siguientes fac 
tares: 

- Que la porción espiral del pene {glande) quede fija 
- que el semen esté libre de contaminantes 
- que el semen sea protegido contra la luz y el frío 
- es importante que la habilidad del operador para manejar 

la técnica sea eficiente 

D} Evaluación del Eyaculado 

La fertilidad es un parámetro que puede evaluarse a través de 
diversas técnicas que están directamente relacionadas con la
habil idad para copular, habilidad para eyacular, número de ei 
permatozoides producidos por unidad de tiempo o unidad de vo
lumen de semen, morfología espermática, porcentaje de concep
ción, número de servicios por concepción y número de lechones 
por camada al parto. 

La calidad del semen se ve afectada por diferentes factores.
tales como cambios de temperatura, luz solar, presencia de 
agua o desinfectantes y el tiempo de almacenamiento (24). 

La estimación de la motilidad espermática tiene la finalidad
de valorar que el semen sea viable, pero representa un indic! 
dor aproximado de su capacidad fecundante .. Eyaculados con m! 
tilidad por encima del 75% demostraron tener una capacidad -
elevada. La evaluación de la motilidad se realiza al colocar 
una gota de semen en un portaobjetos que se encuentre a 
35-36ºC de temperatura y sobre éste un cubreobjetos mantenido 
a igual temperatura, para observar el porcentaje de espermat! 
zoides con movimiento progresivo al microscopio, entendiéndo
se por movimiento progresivo la velocidad de los espermatozo! 
des para desplazarse de un punto del campo de observación a -
otro (18,24,45). 



35. 

Para evaluar la morfología se utiliza la tinción eosina-nigr~ 
sina con el fin de hacer un frotis. A una gota de semen se -
le añade una de la tinción sobre un portaobjetos, se mezclan
Y extiendén;. se deja secar y se observa al microscopio. La
fórmula de la tinción eosina-nigrosina es: 

Eosina B: 1 gramo 
Nigrosina: 5 gramos 
Citrato de sodio al 3%: 100 m l • 

Los cerdos que se encuentran en el periodo de pubertad suelen 
presentar un alto porcentaje de anormalidades espermáticas d~ 
bido a su falta de madurez sexual. Algunas de esas anormali
dades son: cabezas pequeñas, cabezas gigantes, gota citoplá! 
tica, doble cola, etc. (fig. 14 y 15) (35,36). 

ESQUEMA DE UN ESPERMATOZOIDE: NORUAL 

~~--.ACROSOllA · 

~--NUCLEO 

1 ]- Pll!ZA INTERMEDIA 

- PIEZA PRINCIPAL 

~ }-- PIEZA TER•INAl 
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Fig. 15 Algunas anormalidades espermáticas 

CAlll!ZAI CAlll!ZAI GOTA COU DODLI! COLA 
PIQUEAAI GIQAllTll CITOPLAliUAncA DIAROLLAOA 

Para llevar a cabo el análisis de la concentración espermáti
ca puede utilizarse el henocitómetro, y se obtiene mediante -
la siguiente fórmula: 

NUMERO DE ESPERMATOZOIDES CONTADOS = 
(SUPERFICIE)(GRADO DE) (ALTURA DE) 
( CONTADA )(DILUCION) (LA CAMARA) 

Concentracion 
Espermática 

La concentración espermática en el verraco por ml. de eyacul! 
do es en promedio de 200 a 300 millones. 

Actualmente las características del eyaculado, motilidad, mo~ 
fología y concentración, son los valores que delinean la cali 
dad del semen y que están íntimamente relacionados con la fe~ 

tilidad (18,24,45). 

E. Dilución y Conservación 

Toda vez que se ha realizado la recolección y evaluación del
semen, se procederá a llevar a cabo las técnicas de dilución
Y conservación. En la actualidad el estudio de los componen
tes de los diluyentes utilizados para conservar el semen, se
ha distinguido por proporcionar una gran y definitiva ayuda-
para la práctica de la IA. 
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El semen del verraco tiene la característica de que, al enco~ 

trarse en las soluciones de diluyoconservación pierde rápida
mente su motilidad. Los espermatozoides que están bajo un e! 
tacto restringi~o de oxigenación, pueden ser reactivados por -
agitación en presencia de aire a una temperatura de 37ºC 
(Ito ~. 1959). Sin embargo, la agitación resulta ser ne
gativa para el semen conservado, ya que, aumenta su metaboli! 
mo perdiendo energía y viabilidad (Prokotsev y Rustenov, 1972) 
( 37). 

Todo buen diluyente para conservar el semen debidamente nece
sita cumplir con los siguientes requisitos: 

- Que aporte elementos nutritivos para los procesos metabóli
cus (fosfolípidos) 

- Que actDe corno amortiguador al efecto del ácido láctico 
producido por el metabolismo de los espermatozoides 

- Que intervenga en la protección de determinadas enzimas 
(fosfatasa ácida y alcalina, que son inhibidas por la gluc~ 
safosfatidosomerasa, la cual se activa por medio de solucio 
nes diluyoconservadoras a base de glucosa, el tris, yema de 
huevo y citrato de sodio) 

- Que proteja contra la luz y el fríq {choque térmico) 

Al parecer la mayoría de los diluyentes empleados en la IA -
para la preservación del semen, son a base de glucosa con la
adición de amortiguadores corno citrato, bicarbonato de sodio
º leche, y en el caso en que se usen citrato y bicarbonato de 
sodio, también se agrega potasio. Proteínas en la forma de -
yema de huevo o de leche, qu~ al parecer son esenciales, en -
ocasiones se añaden antibióticos (Graham, 1977) (37,45). 

Diversos centros comerciales que trabajan con la IA prefieren 
hacer una dilución inicial del semen seguida de una dilución
final al momento de la IA. Esto se basa muy probablemente en 
el hecho de que el semen de cerdo es susceptible a diluciones 
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extensas. La temperatura de almacenamiento para el semen de
berá estar por arriba de los 15ºC (Graham, 1977, Pursel). E~ 

tudios realizados por Ito ~. 1948, indican que la temper! 
tura óptima para almacenar el semen diluido es de 15 a 20ºC -
(24,36). Para semen congelado es mediante el empleo de nitró 
geno 1 'iquido, el cual se encuentra a una temperatura de 196ºC
baj o cero.( 19). 

Una vez que se han llevado a cabo los pasos necesarios para -
llegar a la diluyoconservación del semen, se cuenta con la p~ 
sibilidad de elegir entre dos métodos: 

- Utilización del semen en estado líquido 
- Utilización del semen en estado congelado 

1) Metodo para la diluhoconservación del semen en estado lí-
guido. Después de aber efectuado la recolección del se--
men, se realiza su evaluación para saber la concentración
espermática que posee, que debe ser de 2 a 5 X 10 9 esperm! 
tozoides como dosis total a inseminar. El diluyente que -
se vaya a utilizar debe haber sido previamente preparado -
y fraccionado, toda vez hecha esta labor, se debe mantener 
congelado y solo hasta el momento en que vaya a utilizarse 
se efectuará el descongelamiento. La dilución se realiza
dejando resbalar suavemente el semen por las paredes del -
recipiente o frasco aplicador para inseminación y agregán
dolo al diluyente. La temperatura a que debe encontrarse
tanto el semen como el diluyente al mezclarse tendría que
ser la misma, y deberá estar entre los 32 y 34ºC. 

Ya preparadas las muestras de semen diluido, son almacena
das a las temperaturas recomendadas para cada diluyente, -
mismas que en general van de 15 a 20ºC. 
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2) Método para la diluyoconservación del semen en estado con
gelado. El con gel amiento del semen se basa en los si guíe!!_ 
tes lineamientos: la fracción rica en espermatozoides es
recolectada dentro de una botella y mantenida ahí por 2 -
horas a una temperatura de 22 a 24ºC. El semen se deposi
ta en tubos de centrifugación, durando este procedimiento-
10 minutos a 300 gravedades. Una vez efectuado ésto, el 
plasma seminal es eliminado por aspiración y la fracción -
resultante contiene una concentración de 1.2 X 10 9 esperm! 
tozoides por ml. El semen concentrado se enfría gradual-
mente hasta 5ºC por un periodo de 2 horas, en un recipien
te con agua destilada, se realiza de esta forma para evi-
t'ar ·que el material fecundante sufra cambios bruscos de -
temperatura. Una vez que se haya enfriado éste, se añade
BF-5 (diluyente de Pursel y Johnson) conteniendo 2% de gl! 
cerol (sustancia amortiguadora) para obtener una concentra 
ción final de 0.6 X 109 espermatozoi.des por ml. y 1% de _-:_ 
glicerol. Los espermatozoides se congelan en píldoras con 
un volumen de 0.2 ml. sobre hielo seco (temperatura de 
-79ºC), para después conservarse y almacenarse en nitróge
no líquido (temperatura de -196ºC). 

El procedimiento que se efectúa para realizar el desconge
lamiento del semen es: el semen en forma de píldoras que -
ha sido almacenado y conservado en nitrógeno líquido es -
vertido en un recipiente de poliuretano durante 180 segun
dos, que es el periodo de equilibramiento del semen, y la
solución descongelante o diluyente que fue vaciado en otro 
recipiente, se someterá a una temperatura que varía de 42-
a 52ºC dependiendo del método que se vaya a utilizar. Una 
vez pasado el periodo de equilibramiento del semen, éste -
se agrega al diluyente y ya descongelado se procede a rea
l izar la IA. La dosis requerida para llevar a cabo la IA
de una cerda debe contener un volumen mínimo de 50 ml. 

Algunos de los diluyentes que se utilizan para la 
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conservación del semen en estado líquido son: 

a) Diluyente IVT {Temperatura variable de Illinois) modifica
do más co2 
Citrato de sodio (g) 
Sulfanilamida {g) 
Bicarbonato de sodio (g) 
Glucosa (g) 
Cloruro de potasio (g) 
Agua des ti lada con co 2 {ml) 

40.0 
6. o 
4.2 
6.0 
0.8 

200 

b) IVT (Temperatura variable de Illinois) Reed 1974 

Citrato de sodio {g) 20.0 
Sulfanilamida (g) 3.0 
Bicarbonato de sodio (g) 3.1 
Glucosa (g) 3.0 
Cloruro de potasio {g) 0.4 
Agua destilada (ml) 1000 
Con co 2 durante 30 minutos 
Penicilina {UI/ml) 500 
Sulfato de dihidroestreptomicina 500 
(mg/ml) 
pH del diluyente gasificado IVT 6.3 

c) Diluyente de Foley 

Glucosa (g) 
Citrato de sodio {g) 
Cloruro de potasio {g) 
Bicarbonato de sodio {g) 
Estreptomicina {g) 
Penicilina {UI/ml) 
Agua destilada (ml) 

l. 3 

l. 4 

0.029 
o .15 
0.3 

10000 
100 



d) 

e) 
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Dilu.}'.ente 
(Carrillo 

con glucosa 
Melgar) 1976 

Tris (g) 11.0 
Acido cítrico ( g) 10.0 

Aforar a 1000 mk. de agua 
destilada 
Yema de huevo (ml) 15 % 
500 mg de lincocin por cada 
100 ml. de diluyente 

Dilu.}'.ente a base de citrato-yema de huevo (Wogort y Mayer, 
1950: modificado a fosfato-yema de huevo por Lardy .l'. Phi
ll 1ps). 

Glucosa (g} 
· Yema de huevo (ml) 

Agua destilada (ml} 

2.0 
30.0 
70.0 

f} Diluyente TV (Benet y Hagan, 1964) 

Solución de citrato tri sódico (g} 11.0 
Agua destilada (m 1) 24.0 
Bicarbonato de sodio ( g) l. o 
Cloruro de potasio ( g) 0.4 
Glucosa anhidra ( g) 3.0 
Paraminofenil-sulfamida ( g J 3.0 
Penicilina (UI/ml} 1000 000 

g} Diluyente de Mesnil du Buisson y Dauzier, 1959 

Citrato trisódico ( g) 24.280 
Bicarbonato de sodio ( g) 2 .1 
Cloruro de potasio ( g) 0.4 
Glucosa anhidra ( g) 3.0 
Paraminofenil-sulfamida (g) 3,0 
Penicilina (UI/ml) 1000 000 
Estreptomicina (g} l. o 



Agua destilada (ml) 
H p 6.3.,.6.4 

l. o 

Se necesita burbujear con co 2 durante 10 minutos 
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h) Yema de huevo-glucosa-bicarbonato de sodio (EGB) 

i ) 

j) 

Glucosa anhidra (g) 
Bicarbonato de sodio (g) 
Yema de huevo 

30.0 
l. 5 

300 

Disolver y agregar en 700 ml. de agua bidestilada conjun
tamente con 1 g de sulfato de dihodroestreptomicina y 

1 000 000 UI de penicilina G 

Yema de huevo-tris 
Citrato de sodio (g) 
Yema de huevo (ml) 
Tris (hidroximetil)-aminometano 

29.0 
200 

(g) 30.03 

Disolver en agua bidestilada hasta completar 

KIEV 
Glucosa (g) 60.0 
Citrato de sodio ( g) 3.75 
Bicarbonato de sodio ( g} l. 20 
EOTA 3.70 
Penicilina sódica G (UI/m1) 5 00000 
Sulfato de dihodroestreptomicina (g) 1.0 

1000 ml. 

Disolver y agregar agua bidestilada hasta completar 1000-
ml. Puede ser almacenado congelado, en este caso aftidir
los antibióticos después del descongelamiento. 

~) Beltsville líquido (BL 1 ) 
Glucosa (g) 29.7 

10.0 Citrato de sodio (g) 



Bicarbonato de sodio (g) 
Cloruro de potasio (g) 

2,0 

0.3 
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Disolver y. completar hasta 1000 ml. con agua bidestilada. 
Puede ser almacenado congelado. Después del descongela-
miento se añaden los antibióticos. 

Algunos de los diluyentes que se utilizan para la conser
vación del semen en estado sólido: 

a) Diltiyente BF-5 
Acido tes-N-tris (hidroximetil) metil-2-aminoetensulfóni
co. ( g) l. 2 
Tris (hidroximetil) aminoetano (g) 0.2 
Dextrosa anhidra (g) · 3.2 
Yema de huevo (ml) 20.0 
Pasta Orvus ES (Procter and Gamble, 
Cincinnati) (ml) 0,5 
Aforar a (ml) 100.0 

b) Diluyente. Hafez, 1974 para semen congelado (-196ºC) méto
do pellet. 

Tris {g) 
Acido cítrico monohidratado (g) 
Glucosa (g) 
Lactosa (g) 

20.0 
10.0 
5.0 

40.0 
Caseína (g) 20.0 
Penicilina G (UI/ml) 1000 
Agua destilada al volumen final 1000 
(ml) 
Estreptomicina (microgramos/ml) 1000 



FASE SEGUNDA: APLICACION 
A. Detección de estru 

44. 

Una de las tareas rutinarias, que debe llevarse de la mejor -
forma posible en la práctica, es sin duda alguna la detección 
de calores, ya que de ello depende el éxito o fracaso de los
programas de reproducción, sean por monta natural o por la -
técnica de la IA (3,5). 

Es recomendable efectuar por 
al hato, una por la mañana y 
nalidad de detectar calores. 

lo menos dos revisiones diarias-
1 a otra por la tarde, con la fi

Para realizar la detección del-
estro nos ayudamos con el método de observación directa, es -
decir, visualización de signos, pasear a un verraco por los -
corrales de las cerdas o por la aplicación de aerosoles fabri 
cactos a base de ferormonas sintéticas (31,a3,45). 

La cerda en celo presenta manifestaciones externas que nos a~ 

xilian en la detección de estro, manifestaciones como escurrl 
miento de moco, enrojecimiento y edematización vulvar, inqui~ 

tud, anorexia, actitud de alerta, nerviosismo, monta o se 
deja montar por sus compañeras. Por otra parte, la cerda bu~ 
ca atraer al macho a través de la orina y/o secreciones vagi
nales por donde elimina ferormonas u olores sexuales, y por -
otra, el macho elimina ferormonas a través de la saliva con -
el mismo propósito que la hembra. 

El signo de mayor importancia, es el que la cerda responda p~ 
sitivamente a la prueba de cabalgue o quietud, que consiste -
en ejercer cierta presión sobre el lomo de la cerda y si ésta 
permanece quieta presentando reacciones como es el dirigir -
las orejas hacia atrás y una rigidez muscular, dando la apa-
riencia de estar anclada al suelo, es sin duda la señal para
efectuar ~a IA. Las señales olfativas, auditivas y visuales, 
llamadas en conjunto "señales quinestésicas", son estimulas -
asociados a la prueba antes mencionada. En experimentos 
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realizados por diferentes investigadores, se menciona que el-
50% de las cerdas responden a la prueba de cabalgue sin nece
sidad de otro estímulo. Cuando hubo estimulo visual y se 
practicó la prueba de cabalgue el 98% de las cerdas en estu-
dio reaccionaron satisfactoriamente, lo mismo ocurrió con los 
estímulos olfativos y auditivos. En ocasiones se hizo necesa 
rio contar con varios estímulos a la vez para ob~ener resulta 
dos positivos.(cuadro 7) {fig. 16 y 17) (5,13,43). 

CUADRO N2 7 Influencia de los estímulos provenientes del -
macho sobre la presentación de la reacción de -
inmovilización en cerdas en calor 

E s. t í m u 1 o s 

Prueba de cabalgue (hombre sólo) 
Prueba de cabalgue + sonido y olor 
del verraco 
Prueba de cabalgue+ sonido, olor 
y visualización del verraco 
Sonido, olor, vista y contacto con 
el verraco 

Referencia: Signoret 1961 
(Porcirama 79) 

Hembras que presentan 
reacción 

48 
90 

96.8 

100 



Fig. 16 Prueba de cabalgue 

B •. Preparación y Ap1icación de la Dosis 

46. 

Referencia: Sorensen. 
Reproducción animal -
principios y prácticas 

1982 

El equipo necesario para llevar a cabo la carreta aplicación
de la IA con semen preservado en estado líquido, en forma ge
ra 1 es: 

- toallas de papel higiénicas 
catéter o pipeta de inseminación 

- jeringa de plástico o aplicador con capacidad de 50 m1: co
mo mínimo 
overol o bata, botas y guantes (equipo del técnico insemina 
dor) 

Además de este equipo, para semen congelado se utiliza el si
guiente: 

- termómetro 
- tanque crioprotector 
- vaso de precipitados 
- cajas de poliestireno para el descongelamiento 
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Fig. 17 Comportamiento Sexual 

COMPORTAMIENTO SEXUAL 

RECONOCIMIENTO O CONTACTO NARIZ-NARIZ 

ESTIMULO OLFATIVO 

INTENTO DE MONTA 

-----

ESTIMULO QUINESTESICO 
(TROMPETEO) 

MONT/4 

Referencia: Cole. Pig production, 
1971 
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Al momento de aplicar la técnica, si la cerda muestra un co:n
portamiento renuente a ser inseminada, se le hará oler exuja
do prepucial del verraco o en su defecto se realizará en pre
sencia de un macho reproductivamente sano, de modo que los e~ 
tímulos olfativos, auditivos y táctiles actúen, para así efe~ 
tuar la inseminación con facilidad. Es posible hacer uso de
una grabadora para que reproduzca los gruñidos característi-
cos del verraco cuando está frente a una cerda en celo, ento~ 
ces se cumpliría con el estímulo auditivo. Este conjunto de
estímulos tiene como objetivo el hacer que la hembre secrete
la hormona oxitocina, misma que provoca contracciones de afu~ 
ra hacia adentro, lo que favorece al transporte espermático -
y a la ovulación, sin embargo, si se somete a la cerda a un -
ambiente de tensi6n, se estará provocando que actúe la hormo
na adrenalina cuyos efectos serían producir contracciones ut~ 
rinas de adentro hacia afuera, por lo que el semen estaría en 
peligro de ser expulsado del aparato genital femenino (4,16,-
17,29). 

Una vez detectada la cerda en celo y lista para ser insemina
da, se inicia con la preparaci6n de la dosis, que debe ser de 
un volumen de 50 ml. como mínimo en un frasco de plástico 
flexible, lo cual permite la salida del semen por simple grav~ 
dad· o ejerciendo una ligera presi6n sobre éste, que por 
otra parte dispone de una sencilla conexión para su adapta--
ción al catéter de inseminación. En el caso de que se esté -
trabajando con semen congelado, el cual se presenta en forma
de pastillas o en popotes almacenados en nitrógeno líquido, -
tendrán que ser descongeladas de acuerdo a las instrucciones
para cada presentación particular. En el caso de las pasti--
1 las de semen, éstas se colocan en un recipiente de poliesti
reno por 180 segundos, y la solución descongelante o diluyen
te será elevada a una temperatura que va de un rango de 42 a-
52ºC dependiendo el método que se vaya a utilizar. Una vez -
pasado el periodo de equilibramiento del semen, que es de 180 
segundos, éste se agrega al diluyente: y así una vez 
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descongelado se procede a realizar la IA (18.19.35.26). 

Existen varios modelos de catéteres o pipetas para efectuar
la IA en cerdos, éstos van desde una simple pipeta semejante 
a la utilizada en bovinos, hasta el catéter tipo Melrose. -
(fig. 18), que presenta en su extremo una espiral que semeja 
el glande del verraco (4, 17.37.45). 

Fi ~. 18 Diferentes tipos de catéteres o pipetas para la 
inseminación artificial en porcinos 

CATETER TIPO MELROSE 

Referencia: Sorensen. Re
producción animal, princl 
píos y prácticas, 1982 

\ 
i 
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La f6rma de iniciar la intruducción del catéter o pipeta por 
la vulva es apuntándolo hacia arriba y adelante hasta encon
trar el cérvix, una vez ahi se gira en sentido contrario al
de las manecillas del reloj hasta encontrarse con una resis
tencia al intentar seguir con este movimiento y se inicia el 
depósito del semen. (fig. 19) (3,17.32,37,24). 

fig. 19 Técnica de inseminación artificial 

TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL 

MANGUERA DE 
'·INSEMINACION 

-BOTELLA CON SEMEN 

VEJIGA 
VAGINA 

RECTO 

Re fer en c i a : Boa r cata 1 o g u e , 
Onta rio Al 
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1 Tiempo óptimo para inseminar 

Sabemos que la duración del ciclo estral es de 21 dias en pr~ 

medio, de los cuales 2 ó 3 días pertenecen al estro, y si co~ 

sideramos que la ovulación en la cerda ocurre aproximadamente 
a las 36-40 horas después de que se inició el celo, es reco-
mendable que se realicen dos servicios por animal, en razón -
de que así se cubre la mayor parte de la curva de ovulación -
de la hembra. Además se ha demostrado que se obtiene de un -
10 a un 15% mis de concepción en comparación a servicios rea
l izados por una sola inseminación (4,13,16,22). 

Se recómienda efectuar el primer servicio 12 horas después de 
iniciado el calor y la segunda de 12 a 24 horas mis tarde que 
la primera (cuadro 8). Teniendo el conocimiento de que una -
vez en el útero la viabilidad del semen descongelado es de 6 
a 8 horas y que la del semen líquido es de 18 a 24 horas, por 
lo que es necesario realizar los servicios de acuerde a la du 
ración de la vida fértil de los espermatozÓides (17.22). 

Cuadro N.2 8: Tiempo de ovulación y momento óptimo de la IA 
5º 40 30 20 10 o 10 20 30 40 50 

Vulva enrojecida 
e Inflamada 

grullldos 

conducta 
agresiva 

nerviosismo 

40 30 20 10 

líquido 

o 

periodo de celo 
( 2 o 3 días) 

curva 
de fertilidad 

10 20 

primera 

periodo de 
ovulación 

30 40 

segunda 

50 

semen 
inseminación inseminación 

congelado 
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2 Fertilidad esperada 

El porcentaje de fertilidad esperada para la IA utilizando el 
semen líquido tiene un rango que va de 65 a 80%, mientras que 
para el semen congelado el porcentaje varía desde el 45 hasta 
el 75%; estos porcentajes están directamente relacionados a -
factores como la adecuada detección de estro, momento óptimo
de la IA, manejo cuidadoso del semen ya sea líquido o congel~ 
do ( 4 5, 1). 

C. Diagnóstico de gestación 

El diagnóstico de gestación es uno de los factores a los que
se les debe prestar singular atención, ya que una vez realiz~. 

do, es posible saber cuales son las cerdas que han quedado -
gestantes o en su defecto vacías y, bajo estos lineamiento -
tomar decisiones con fundamentos de si se siguen manteniendo
º definitivamente son desechadas del pie de cría. 

El contar con un método de gestación capaz de proporcionar !d 

mayor eficiencia factible y que además, su utilización pued~ 
realizarse con la máxima precocidad y confiabilidad, trae;;·.;· 
sigo excelentes beneficios económicos a la explotación. 

Las ventajas que ofrece el utilizar un método así, son ent,-~ 

otras, la eliminación de cerdas improductivas disminuyendo -
de esta manera los costos de alimentación, identificación d2-· 

verracos infértiles para así, obtener los parámetros reproc;·~

tivos mínimos requeridos para la empresa porcina (5.13.16). 

Los métodos de diagnóstico de gestación de mejor aplicaci6n -
práctica que existen actualmente son los siguientes: 

Observación de calores 
Ultrasonido 
Biposia vaginal 
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Palpaci6~ rectal de la arteria uterina media 

·1} Observación de calores. El método más sencillo y rápido -
es el control de las repeticiones a los 18-24 días poscoito,
para lo cual se hace necesaria la ayuda de un verraco. Si la 
cerda acepta la monta es que no ha quedado gestante, por lo -
tanto tendrá que ser nuevamente inseminada o montada (5,43). 

2) Ultrasonido. Este método se emplea inicialmente a los 30-
días y se repite a los 60 días posteriores al servicio. El -
aparato de ultrasonido, es capaz de captar masas de distinta
den~idad, por ejemplo, las ondas sonoras que emite la pared -
del cuerpo son diferentes a las captadas del líquido uterino. 
Del aparato de ultrasonido se coloca la sonda sobre las pare
des· del viente (fig. 20), ·a unos 5 cm. detrás del ombligo y a 
un lado de la línea de tetas, los ecos y ondas se registran -
en una pantalla, éste resulta ser uno de los métdoso más con
fiables y prácticos (cuadro 9 y 10) (5,43,45). 

Fi a. 20 Diaqnóstico de gestación por ultrasonido 

NO GESTANTE GESTANTE 

Referencia: Sorensen. Repro
ducción animal principios y 
prácticas, 1982 
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3) Biposia vaginal. Para llevar a cabo la prueba de la biop
sia vaginal como diagnóstico de gestación, mismo que se reali 
za en promedio a los 20 dias, es necesario contar con el ins
trumento de Done, que consta de una varilla inoxidable de 30-

cm: de longitud, 6 mm. de diámetro, la parte interna gira y -
corta con la cabeza, que posee en su extremo anterior una 
abertura de 20 mm. de longitud. En el extremo contrario hay
dos anillos para los dedos y un anillo para la barra interna
(fig. 21 ). 

Fig. 21 Instrumento para realizar la biopsia vaginal 

= 

Referencia: Porcirama 49, 1976 

Para realizar el muestreo se efectúan los siguientes pasos: 

a) Sujeción del animal o en su defecto hacer la prueba al mo
mento de la alimentación de las cerdas 

b) Después de ésto, limpiar los órganos genitales con sustan
cias antisépticas 

c) Se toma el vértice de la vulva con la mano izquierda, con
la derecha se introduce el instrumento. Una vez introducido
se coloca en posición horizontal sobre la mucosa vaginal y se 
hace girar la varilla deslizable mediante. un movimiento rota
torio hacia cualquier lado. Es importante que el instru~ento 
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quede recto y en sentido horizontal para obtener la muestra -
con las dimensiones de la ranura de éste, una vez obtenida 
ésta se deposita en un recipiente que contenga un fijador 
(formalina al .10%). 

d) La muestra debe permanecer 12 horas en el fijador, el 
cual fija la muestra sin alterar el detalle celular. Después 
de fijarlo durante 12 horas se somete a deshidratación. 

e) La muestra se introduce en un recipiente para inclusión -
de parafina utilizando la técnica para cortes histológicos. 

f) Tinción con hematoxilina-eosina (cuadro 9 y 10) 

Interpretación de la prueba: 

Este método de diagnóstico de gestación se realiza a los 20 -
días de haber recibido el servicio. El epitelio vaginal de -
la hembra cuando manifiesta el proceso de gestación muestra 2 
capas de células, cuando se considera una lectura dudosa se -
observan de 4 a 6 capas celulares y si la hembra se encuentra 
no gestante presenta 8 o más capas. (fig. 22) (40,43,45). 

Fig. 22 Epíteto vaginal según estado fisiológico de la cerda 

HEMBRA GESTANTE 
(2 CAPAS) 

GESTACION DUDOSA 
(4 A 6 CAPAS) 

HEMBRA NO GESTANTE 
(B O MAS CAPAS) 

Referencia: Porcirama 49, 1976 
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4) Palpación rectal de la arteria uterina media. Este méto
do se basa en detectar las características que presenta la a~ 
teria uterina, que son un mayor número de pulsaciones debido
ª que hay un aporte sanguineo más alto (frémito) y el engros~ 

miento de ésta, es decir, su diámetro aumenta considerableme~ 
te, estas condiciones se manifiestan siempre y cuando la cer
da esté preñada. La técnica para distinguir dichas particul~ 
ridades consiste en palpar la arteria iliaca externa sobre la 
pelvis, punto que sirve de comparación entre ésta y la arte· -
ria uterina. La arteria uterina en su trayecto cruza con la
il íaca externa y presenta un tamaño pequeño cuando la hembra
está vacía o abierta, pero va sufriendo un engrosamiento has
ta llegar a poseer uno similar al de la atería ilíaca externa 
conforme avanza la preñez (5,45). 

CUADRO N2 9 Métodos de diagnóstico de gestación y momento al 
gue se utilizan 

Días transcurridos desde 
M é t o d o la monta 

Observación de calores 
Ultrasonido 
Biopsia vaginal 

Referenc1a: Porcirama 96,1983 

18----24 
30----42 
20 
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CUADRO N.!l 10 Comparación entre el diagnóstico por 
ultrasonido y biopsia vaginal 

Ultrasonido Biopsia Vaginal 

Partos correctamente 88.7 89.4 
detectados (%) 

Falsos negativos (%) 11. 3 10.6 

No paridas correctamente 61. 5 74.1 
detectados ( %) 

Falsos positivos (%) 38.5 25.9 

Cerdas positivas 
parieron t %) 

que 95.8 97.1 

Cerdas negativas que no 86.2 41. 7 
parieron ( %) 

Confiabilidad (%) 86.2 88.0 

Referencia: Porcirama 96, 1983 
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SEGUNDA PARTE: ASPECTOS LOGISTICOS PARA IMPARTIR CURSOS DE 
IA DIRIGIDOS A PORCICULTORES 

En esta segunda parte se apuntan ciertos aspectos 
básicos que podrían facilitar la difusión de las
técnicas de la IA en porcinos. Para ello se dise 
ñ6 el esquema general de un curso dirigido a por
cicultores y se elabor6 un guión para audiovisual, 
éste último fue incluido, particularmente, en vit 
tud de la importancia pedagógica que reviste di-
cho tipo de apoyos en la difusión masiva y refor
zamiento de la adquisición de conocimientos técni 
cos. 
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I. DISEÑO DEL CURSO 

A. Objetivo~ 

l. Del proceso Educativo y psicomotores 

En el curso que aquí se propone, los objetivos del proceso -
educativo deberán responder a las siguientes tres grandes pr~ 
guntas: 

l Qué debe saber el porcicultor de la IA ? 

l Qué'debe saber hacer el porcicultor ? 

¿ Cómo lo debe hacer el porcicultor ? 

Ampliando lo anterior, la primera pregunta puede desagregarse 
en las siguientes: 

l Qué significa IA ?, lCuáles son los elementos que inter-
vienen en la IA ?, lDónde se encuentran y tiempo para insemi
nar ?, lCómo interactúan?, lQué técnica de inseminación se
conocen ?, lQué métodos de diagnóstico de gestación ?, lDón
de y en que tiempo se desarrolla en producto ? 

La segunda pregunta puede desgregarse en: 

Manejo del verraco y la cerda. 
asepsia (en animales y equipo). 

Manejo del semen. Reglas de -
Aplicación de la técnica. 
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La tercer pregunta puede desagregarse en: 

Teniendo empatia por la IA en la especie porcina. Que el po~ 

cicultor acepte oir hablar de la IA, para que después la pro
mueva y la practique y de ser posible llegar a la caracteriza 
ción 

2. Generales-Cognocitivos 

El objetivo más general del curso consiste en que por medio -
del mismo el porcicultor logre una cabal comprensión de los -
procedimientos y destreza requeridos, así como de las implic~ 

cienes de aplicar la IA en la especie porcina. 

Al lograr el objetivo general se pretende que el porcicultor
quede consciente de los beneficios potenciales de la aplica-
ción de la IA en porcinos, beneficios éstos que, en primera -
instancia, se deben reflejar positivamente en la economía del 
porcicul tor, es decir, sus ingresos monetarios incrementales
que le genere la aplicación de la IA en su explotación ganad~ 
ra (porcina) deben sobrepasar a los egresos monetarios incre
mentales originados por la aplicación de dicha técnica, y, en 
segunda instancia el porcicultor debe visualizar que el prop~ 

sito social de la IA se expresa como una mejora (en términos
de calidad y cantidad) a nivel nacional de la especie porcina, 
la cual, sin duda, redundaría en un mejor y mayor consumo de
carne de cerdo por parte de la población Mexicana. 

3. Específicos-Intermedios 

El logro del objetivo general está sujeto al al canee o real iz.!!_ 
ción de un conjunto estructurado de objetivos específicos de -
carácter intermedio, los cuales, en orden sucesivo, son: 
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Objetivos 1nt~rmedios 

Comprender el concepto de la IA, sus 
ventajas y desventajas. 

Conocer (y/o reafirmar) los aspectos 
de Anatomía y Fisiología reproducti
va del verraco y la cerda, importan
tes para la IA. 

Identificar y conocer las etapas fun 
damentales del proceso de la IA. 

Generar la habilidad para identificar 
en la práctica el momento y las candi 
ciones óptimas para realizar la IA en 
porcinos. 

A los objetivos intermedios se les asocia (o se desagregan en) 
un tercer tipo de objetivos que, también pudieran ser consid~ 
rados como "sub-objetivos", cuya caracteristíca fundamental -
es que son más específicos y particulares, motivo por el cual 
permiten, con mayor facilidad, generar acciones concretas y -
delimitadas en el proceso de enseñanza-aprendizaje-práctica.
Por convención, al tipo de objetivos antes aludidos se les d! 
nomina operacionales, a los cuales se hará referencia en el -
siguiente acápite. 

4. Operacionales 

En el cuadro N.2 11 se presenta de manera enunciativa los obje
tivos operacionales del curso, relacionándolos con sus objeti 
v0s intermedios correspondientes, así como los aspectos refe
rentes a su contenido temático y a los apoyos didácticos que
se sugieren en el presente caso. 
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B. Contenido Temático 

El contenido temático del curso aquí propuesto básicamente -
comprende, respetando su secuencia, los cuatro grandes temas
tratados en la primera parte de la presente tésis, con lo 
cual, los aspectos sustantivos de contenido teórico-concep--
tual de la IA quedarían cubiertos. No obstante, el curso ta~ 
bién prevee la aplicación práctica de tales conocimientos, -
partiendo de las premisas de que ningún conocimiento se justi 
fica "p~r ~"si no ha de redundar en un beneficio práctico -
para el ser humano y de que, la mejor precisión de la "praxis_' 
se logra mediante el ensayo, el hacer, la experimentación 
cuando se es posible, ya que, teoría y praxis interactúan 
siempre para su corrección y beneficio recíproco, en calidad
de instrumentos útiles para el devenir humano. 

A la luz de las consideraciones anteriores, el contenido tem! 
tico y su secuencia de exposición se reproduce a continuación: 

2!?. 

Contenido Temático 

Inseminación Artificial: Ventajas y -

Desventajas. 

Anatomía y Fisilogía reproductiva del 
verraco y la cerda. 

Fases de la técnica de la IA 

Caso práctico de aplicación de la IA 

Es importante precisar que se adiciona la realización del caso 
práctico después de cubrir los aspectos teórico-conceptuales,
con el fin de generar habilidades en los porcicultores partici 
pantes. 
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C. Apoyos Didácticos 

Los apoyos didácticos aquí considerados comprenden cuatro --
grandes aspectos: 1) los métodos 2) las técnicas de enseña~ 

za 3) los materiales y 4) las prácticas o dinámicas de gru-
pos. (Ver cuadro N2 11). 

Con relación a los métodos de enseñanza, éstos se fundamenta
rán en el método inductivo ya que los conocimientos a impar-
tir partirán de lo particular hacia lo general. 

En l·as .técnicas de enseñanza se alternan, según el caso, las
de discusión en grupo, conferencias y las audiovisuales, con
el fin de lograr una mejor realización del proceso de enseñan 
za-aprendizaje. 

Una lista enunciativo y no limitativa del material de apoyo,
es la siguiente: 

diapositivas 
material impreso 
matrices de cerdas 
hembras y machos porcinos 

En lo que se refiere a la participación práctica que se espera 
de los participantes, se alternan necesariamente las de tipo -
pasivo (cuando se requiera actuar en calidad de receptores de
información) y las de tipo activo (en los casos de discusión -
en grupo, aplicación de la técnica de la IA en los porcinos, -
etc.). 

En el cuadro N2 ll se presenta de manera estructural la aplic2_ 
ción de los apoyos didácticos en el contexto general del curso. 
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CUADRO Ni> 11 
DISEÑO DE UN CURSO SOBRE IA EN PORCINOS 

OBJETIVO GENERAL: Que el porcicultor logre una cabal comprensión de los procedimientos y destreza requeri
dos, así como de las implicaciones de aplicar la tA en la especie porcina 

O B J E T l V O S 

l n termed1 os 

l. Compren
der la IA, 
sus venta
jas y des
ventajas 

Operacionales 
CONTENIDO 
TEMATICO 

l. 1 Concepto de IA sus venta-
IA jas y desven

tajas 

1.2 Ventajas econ6 
mi ca s de 1 a I1i 

1.3 Ventajas Zoo-
técnicas de la 
IA 

1.4 Ventajas profi 
lácticas de la 
IA 

1.5 Desventajas de 
la IA 

APOYOS DIDACTICOS 

Meto do 1ecn1ca Material Practica 

Inductivo Discusión Diapositi-- Activa 
en grupo . en grupo vas, mate-

ria 1 impreso 

E V A L U A C I O N: MEDIANTE R E A C T 1 V O S 



2. Conocer los 
aspectos de 
anatomía y
fisiologia
reproduct i
va del ve-
rraco y de
la cerda, -
importantes 
para la IA 

2.1 Anatomía y Fisio 
logia del apara=
rato genital mas 
culino y femeni::' 
no. 

2i2 Características 
importantes del 
óvulo y esperma 
tozoide. -

2.3 Que comprenda -
1 os aspectos i!!). 
portantes de la 
fertilización 

2.4 Correlacione cam 
bias fisiológi-::' 
cos con fisopat.Q_ 
lógicos durante-. 
el ciclo estral. 

Anatomía y Fisio 
logia reproductT 
va del verraco.
Anatomía y fi s fo 
gía reproductiva 
dél verraco. 

lnduct i vo 

E V A L U A C I O N: M E D I A N T E R E A C T I V O S 

Conferen 
cia y vT 
sualiza:
ción de-
6rganos 

en diapo 
si ti vas-

Diapositi
vas 
Material -
impreso, ma 
trices de :
cerdas 

65. 

Activa 
Pasiva 



3. Identificar 
y conocer -
las fases -
fundamenta
l es del pro 
ceso de la
IA 

3.1 Dar a conocer la Fases de la 
importancia de - técnica de
la selección - - la IA 
y adiestramiento 
de animales 

3.2 Exponer las for
mas de recolec-
ción y criterios 
de eva 1 uación de i 
semen 

3; 3 Enunciar las di fe 
rentes técnicas : 
de diluyoconserva 
ción del semen -

3.4 Describir la téc
nica de aplica"-
ción de la IA 

3.5 Seleccionar la pi 
peta o catéter de 
IA más adecuada -
para la cerda en 
celo 

3.6 Exponer las for-
mas de preparación 
y aplicación de las 
dosis de semen 

Inductivo Conferen
cias y vi 
sualiza--=
c'ión de -
técnica 

Material -
impreso, -
diapositi
vas, hem-
bras y ma
chos porcj_ 
nos 

66, 

Activo 



3.7 Describir las tec
nicas para diagnós 
tico de gestación:" 
porcina. 

3.8 Identificar la téc 
nica (s) más via-=
bles de acuerdo a
cada situación par 
ticular -

E V A L U A C I O N: 

67. 



4. Generar habili 
dades prácti-=
cas para i den
ti ficar el mo
mento y las -
condiciones Ó.E. 
timas para la
rea l i zación de 
la IA en porcj_ 
nos 

4.1 Correlacionar en Caso práctico de 
la práctica los- aplicación de la 
hallazgos fisi-- IA 
cos con los cam-
bios fisiológi--
cos en la hembra 
y gestación nor-
mal 

4.2 Identificar en la 
práctica los sig
nos físicos impor 
tantes para la _:: 
ejecución de la -
!A en el momento
óptimo 

E V A L U A C I O N: MEDIANTE 

Inductivo Conferen
cia 
Discusión 
en grupo 

68. 

Material im- Activa 
preso, diapo Pasiva 
sitivas, heiñ 
bras porci-=- . 
nas 
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II. ORGANIZACION Y RECURSOS MATERIALES 

A. Organización 

l. Perfil de los destinatarios 

El curso está orientado a capacitar a porcicultores prácticos 
que cotididnamente se dedican a este tipo de ganadería, moti
vo por el cual cuentan con basta experiencia en el tratamien
to y explotación tradicional de cerdos. 

O e b i.d o . a 1 o ante r i o r , se· parte de 1 supuesto de que ta 1 es por -
cicultores estarían en la posibilidad de invertir el tiempo -
estrictamente necesario para su capacitación y no más del --
mismo ya que, en ese caso, los distraería de sus actividades
primordiales. 

2. Requisitos de ingreso 

Básicamente se tienen cuatro requisito~ para poder ingresar a 
los cursos: 

- Ser porcicultores o equivalentes que 
sepan leer y-escribir' 

- Cubrir una cuota de inscripción (para 
recuperar costos de .instructores Y· ma
teriales varios) 

- Efectuar una entrevista previa a la -
aceptación al curso 

Realizar prueba diagnóstica 

3. Duración efectiva del curso 

Dadas las cualidades de los porcicultores {gente que trabaja -
en sus propios negocios) se considera que los mismos podrían -
aceptar un curso sobre IA en porcinos con una duración de cin-
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co dfas hábiles con sets horas diarias, las cuales se encuen
tran distribuidas de la siguiente manera: 

Actividades Tiempo en horas % 

Administrativas 2.30 8.3 

Integración del grupo l. 30 5.0 
Desarrollo del curso 22.00 73.3 
Evaluación 4.00 13.4 

T o t a l 30.00 100.0 

El tiempo destinado a las actividades administrativas, por -
parte de los instructores, se distribuye de la siguiente for
ma: 

Actividades administrativas 

Inauguración 
Discusión de objetivos del curso 
Clausura 
Otras 

T o t a 

Tiempo en horas 

0.15 
0.30 
o .15 

l. 30 

2.30 

4. Periodo de planeación del curso 

A continuación se presenta un cronograma de actividades de -
planeación del curso:· 

SEMANAS 
Actividades: 1 2 3 4 5 6 7 

Contratación de instruct. 

***** 
~H~H HH ~HH~ 

Preparación de materias y 'rHH~ nn~ ~º~ equipo 
Realización y evaluación un 
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5. Sede 

Dadas las cualidades· de los participantes, se recomienda que 
la sede del curso se ubique en la región en que habitan los
porcicultores, con el fin de distraerlos lo menos posible de 
sus actividades productivas. 

6. Cupo 

Se considera conveniente la participación de un mínimo de 10 
y un máximo de 20 porcicultores, con el fin de que la aten-
ci6~ al educando se conserve en un nivel elevado. 

B. Recursos Humanos y Materiales 

l. Requerimientos del personal 

El curso será impartido por un mínimo de dos personas (ins--
tructores) que deberán complementar y coordinar sus activida
des. 

2. Perfil de los instructores 

Los instructores deberán cubrir los siguientes requisitos: 

- Médicos Veterinarios Zootecnistas (M.V.Z.) titula
dos y/o pasantes de M.V.Z. con experiencia en IA -
y didáctica 

Disponibilidad para viajar 

- Sentido de responsabilidad social 

3. Material de apoyo en la sede 

Idealmente, el lugar "sede" deberi disponer o contar con: 

- una aula o salón de clases adecuada para impartir -
los aspectos teórico-conceptuales. 
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- cinco corrales con cupo de dos cerdas cada uno, -
esto es, de aproximadamente 16 M2 por corral (dado 
que cada cerdo adulto requiére en promedio de un -
espacio de 2 M2). 

- material impreso con los aspectos teóricos 

- proyector y juego de diapositivas (ver inciso III-
de esta segunda parte) 

órganos reproductivos (matrices} de hembras porci
nas (una por cada participante) 

pipetas o catéteres y guantes para inseminación 
(uno por cada participante} 

- soluciones diluyoconservadoras y recipientes (de -
poliuretano} especiales para esta tarea y manejo -
del semen 

- la cantidad de dos cerdos machos (en total) 

- una cerda por cada dos participantes. 

4. Apoyos Audiovisuales 

Para reforzar 'la comprensión del tema de IA en porcinos, se -
recomienda -de ser posible- auxiliarse con apoyos audiovisua
les, ya sea con películas o transparencias (diapositivas) ade 
cuadamente estructuradas para el efecto. 

En virtud de lo anterior, la presente tesis se complementó -
con un trabajo audiovisual acorde con el curso aqui propuesto. 
Dado que ese trabajo constituye un apartado en si mismo, se -
consideró conveniente presentar su texto íntegro por separado, 
en el siguiente acapite. 
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III. GUION DE UN AUDIOVISUAL INTITULADO:"INSEMINACION ARTIFICIPL 
EN LA ESPECIE PORCINA". 

INICIO 

Transparencias Totales 138 Unidades 
Duración 21.16 Mi,nutos. 
Costo del Audiovisual = S 12,000 Aprox~ 

*a precios de 1984, excluye proyector 
y pantalla. 

. (T,ransparencias 1 a 15 duración aproximada del.08 minutos) 

La inseminación artificial es un método de reproducción y

mejoramiento genético, que desde hace 50 años aproximada-
mente se ha utilizado en la especie porcina y por medio -
del cual se hizo posible la transformación del cerdo pro-
ductor de grasa en uno de carne. 

La porcicultura en México se clasifica en tecnificada, se
mitecnificada y de subsistencia o traspatio. La técnica -
de la inseminación artificial puede practicarse en cual -
quiera de ellas, pero los beneficios logrados se refleja-
rán más en una que en otra. Algunas de las ventajas que -
proporciona la utilización de dicha técnica son: 

Empleo de sementales porcinos con elevado potencial gen! 
tico 

- Reducción del número de sementales, lo que resulta en un 
ahorro económico 

- Evita la difusión de enfermedades transmitidas mediante
la cópula 



74. 

Asfectos básicos de Anatomra y Fi~iolo(Ta r~productiva -
de verraco 

{Transparencias 16 a 34 durac ion aproximada daJ.21 minutos) 

La pubertad aparece a los 6 meses de edad en promedio, -
etapa que se caracteriza por sefia1ar el principio de su -
vida reproductiva. La aparición de la pubertad se ve in
fluenciada por factores hormonales, genéticos, nutriciona 
les y ambientales. 

Los órganos que componen el aparato genital son: 

TESTICULOS: Son dos órganos que se encuentran contenidos 
en la bolsa escrotal, su tamafio es relativamente grande -
en relaci6n a la talla de esta especie. Sus funciones -
principales son la producción de espermatozoides y la de
hormonas esteroides como la testosterona. Ligado a cada
testículo se encuentra el epidídimo, sitio donde se lleva 
a cabo la maduración y almacenamiento de los espermatozoi 
des. Unidos al epidídimo se localizan los conductos def! 
rentes, que son de forma tubular y por donde pasan las c!. 
lulas espermáticas durante la eyaculación, estos conduc-
tos se unen a la uretra. 

GLANDULAS ACCESORIAS. En el porcino destacan las glándu
las vesiculares, que están situadas dorsalmente en rela-
ción a la vejiga, su apariencia morfológica es triangular, 
su secreción característica es gris acuosa; la próstata -
se localiza envolviendo a la uretra, es una glándula que
secreta un líquido que limpia y lubrica a la uretra, al -
mismo tiempo que le da volumen al semen, dicha secreción
ocurre antes y durante la eyaculación; las glándulas bul
bouretrales se encuentran cerca del músculo bulbocaverno
so, que está en la porción caudal del recto. Hacia la -
parte media de la glándula se origina un conducto excre-
tor que desemboca a la uretra, desempefia las mismas 
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funciones que la próstata. 

URETRA. Es un conducto que mide 20 cm. de longitud aprox!_ 
madamente y se encuentra rodeada por el músculo uretral;
forma un conducto en el pene por donde se realiza la eya
culación. La formación de líquidos al1í secretados dan -
lugar a una fracción del eyeculado. 

PENE. La raíz de este órgano se localiza cerca del muscu 
lo bulbocavernoso y forma la parte fija, consta también -
de un cuerpo cavernoso que da origen al prepucio, el pene 
del porcino es de naturaleza fibroelástica y en su parte-
1 ibre o glande toma la forma de espiral que semeja a un -
sacacorchos. Este órgano se encarga de llevar el semen -
al útero a través de la uretra. 

PREPUCIO. Es una estructura derivada de la piel, en su -
interior se encuentran unos sacos o divertículos prepuci! 
les cuyo contenido confiere un olor característico al ve
rraco, mismo que lo conforman orina, líquido prepucial y
otros contaminantes. 

Aspectos básicos de Anatomía y Fisiología reproductiva de 
la cerda 

(Transparencias 35 a 53 ; duración aproximada de 4.20 minutos) 

La pubertad se presente entre los 4 y 8 meses de edad y -

significa que la hembra inicia su actividad productiva. -
Cuando la cerda ha alcanzado la pubertad, manifiesta la -
presentación de su ciclo estral, que es un fenómeno peri~ 

dico con una duración de 18 a 24 días y que puede dividir 
se en cuatro etapas: "proestro" que tiene una duración -
de 2 d1as y se caracteriza por tener altos niveles de es
trógenos y por evidenciar signos como escurrimiento de 
moco, enrojecimiento y edematización vulvar, anorexia, --
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nerviosismo que se manifiesta por la acción de montar o 
dejarse montar por sus companeras; "estro", es la etapa -
en que la cerda acepta el contacto sexual y donde ocurre
la ovulación, su duración es de 2 a 3 días; "metaestro",
tiene una duración de 2 días y es la etapa en que el ni-
vel de estrógenos y de progesterona es bajo, por lo que -
la hembra no acepta ya al macho; "diestro", cuenta con -
una duración de 14 días y esta etapa se distingue porque
los niveles de progesterona son elevados, lo cual es un -
indicador de un desarrollo lúteo. 

Los órganos que forman el aparato genital de la cerda son: 

OVARIOS. Estos órganos son similares en apariencia a un
racimo de uvas y morfológicamente son ovalados, pesan al
rededor de 10 gramos cada uno. Ellos se encargan de la -
producción de óvulos y hormonas que intervienen en la pr~ 
sentación del estro, mantenimiento de la prenez, además -
de facilitar el proceso de parto. 

OVIDUCTOS. Son de naturaleza tubular, miden aproximada-
mente 20 cm. de longitud. Se les pueden diferenciar tres 
porciones, que son el Infundíbulo, que está en relación -
directa al ovario; hacia la región media del oviducto se
localiza el Ampula, lugar donde se lleva a cabo la ferti
lización y finalmente el Istmo comunicando al cuerno ute
rino a través de la unión útero-tubárica. 

UTERO. Está formado por dos cuernos que miden de 40 a --
120 cm. de longitud cada uno y por un cuerpo de 3 a 5 cm. 
que en 1a cerda es de tipo bicornual. Este órgano trans
porta el semen hacia el oviducto, además aquí se desarro
llar completamente el feto y recibe los nutrientes neces~ 
rios durante toda la gestación y en el momento del parto
ocurren contracciones que ayudan a la expulsión del nuevo 
ser. 
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CERVIX. Mide aproximadamente 20 cm. de longitud. Duran
te la etapa .de estro hay contracciones rítmicas y una li
gera relajación, además presenta anillos cervicales con -
forma de espiral que se acoplan a 1 pene del verraco; su -
constitución és de tejido conjuntivo y muscular. Permite 
la entrada del pene al momento de la cópula, durante la -
cual se deposita el semen en su parte anterior. 

VAGINA. Es un órgano muscular que mide de 10 a 24 cm. de 
longitud y se extiende desde el vestíbulo hasta el cérvis, 
se dice que es el órgano copulador femenino, su función -

·es·la de recibir al pene durante la cópula . 

. VULVA Y CLITORIS. La .vulva es la parte externa del apar! 
to genital femenino y es donde se manifiestan signos como 
escurrimiento de moco, enrojecimiento y edematización. 
El cl'itoris es un órgano eréctil, que se localiza en el -
piso de la vulva en su parte externa. 

Inseminación Artificial 

Ctransparencias54 a 132; duración aproximada de7.52 minutos) 

Generalidades 

La técnica de la inseminación artificial se inicia propi! 
mente desde que se efectúa la selección de verracos para
ser sementales y de cerdas para formar parte del pie de -
cría. La elección tanto del macho como de la hembra si-
gue lineamientos similares, tales como: la realización de 
exámenes de tipo clínico general, de revisión de órganos
genitales, contra enfermedades especificas transmitidas -
por la cópula, independientemente de los de índole genéti 
co. Todas ellas con la finalidad de obtener animales de
mejor calidad. Una vez seleccionado el semental, se le -
adiestra para que realice convenientemente la monta del -



78. 

maniquí, con el objeto de efectuar la recolección del se
men. 

Recolección 

Existen tres métodos de recolección en la especie porcina 
y éstos son: 

.. ,_,. -·<· 

1) Recolección manual o técnica ideja mano enguantada 

2) Recolección por vagina artificial 

3) Recolección por electroeyaculación 

El método más utilizado es el manual, el cual consiste en: 
ya que el cerdo ha montado a una cerda en calor o al mani 
qui, con la mano enguantada se estimula al prepucio para
que expulse su secreción. Se espera la exteriorización -
completa del pene y una vez escurrida ésta se sujeta por
el glande. Ya efectuada la erección total se recolecta -
el eyaculado. 

La recolección por vagina artificial, es un método que pr~ 
tende simular los factores de temperatura, presión y posi
ción que resulten mejores para realizar dicha tarea, la -
que se hace mediante un aparato que debe contar con un re
cipiente con capacidad de 200 a 300 ml. para contener el ...; 
volumen del eyaculado, una gasa que actúe a manera de fil
tro, provocar cierta presión en el interior del aparato a
través de la introducción de aire o agua, además de una -
temperatura de 40ºC. 

La recolección por electroeyaculación, es un método poco -
practicado, ya que está diseñado para aplicarse en anima-

. les que poseen un elevado potencial genético y se encuentra 
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imposibilitados para realizar la monta. 

Evaluación del eyaculado 

Una vez realizada la recolección del semen, se efectúa la 
evaluación de éste tomando en cuenta estimaciones como -
son el total de espermatozoides por eyaculado, porcentaje 
de motilidad progresiva y el porcentaje de morfología es
permática anormal, ya que estos parámetros nos definen la 
calidad del semen, puesto que están relacionados intima-
mente con la fertilidad. 

Dilución y conservación 

Después de efectuada ia recolección y evaluación del se-
men, se procede a llevar a cabo la dilución y conserva--
ción. El semen porcino pu~de ser utilizado en estado 
fresco o diluido; diluido puede ser líquido o congelado. 
Cuando se trabaja con semen fresco, éste debe estar fil-
tracto y adicionado de antibióticos como penicilina y es-
treptomicina. El semen diluido debe fraccionarse, para -
así, inseminar un mayor número de cerdas con un mismo ey! 
culada y aprovechar al máximo el potencial genético de -
que se dispone. 

Detección del estro 

La detección de calor es un paso rutinario que debe reali
zarse por lo menos dos veces al día, por la mañana y por -
la tarde. De esta tarea depende en gran parte el éxito o
fracaso de un programa de reproducción. 

Para hacer la detección de calores existen métodos como la 
observación directa de signos, al pasear a un verraco por
los corrales de las cerdas y la aplicación de ~eorsoles 

sintéticos fabricados a base de ferormonas masculinas. 
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Las manifestaciones que presenta la cerda en calor son:
escurrimiento de moco, enrojecimiento y edematización vul 
var, cambios de conducta como inquietud, anorexia, nervi! 
sismo y gruñidos característicos de la cerda en celo. El 
signo estral más importante es la respuesta a la prueba -
de cabalgue, la cual se logra ejerciendo una presión so-
bre el lomo del animal, si la cerda muestra cierta rigi-
dez muscular y dirige las orejas hacia atrás, dando la im 
presión de estar anclada al suelo, se considera una res-
puesta positiva. 

Para aplicar la técnica de la inseminación artificial es
primordial identificar a la cerda en celo, lo que se con
sigue aplicando la prueba de cabalgue. 

Dosis 

La concentración espermática que es recomendable emplear
cuando se utiliza semen líquido varía de 2 000 a 5 000 mi 
llones y para semen congelado va de 6 000 a 9 000 millo-
nes, en un volumen mínimo de 50 ml. como dosis total para 
una inseminación artificial. 

La dosis a inseminar debe ser de 50 ml. como mínimo y 

debe encontrarse a temperatura de 32 a 34ºC, después se -
vacía la dosis en un frasco aplicador de manera que escu
rra por sus paredes, el frasco debe ser de plástico flexi 
ble, para permitir que el semen salga por simple gravedad 
o por una ligera presión realizada sobre éste, dicho apli 
cador tiene una conexión para la pipeta de inseminación. 

En el caso de estar usando semen congelado, éste se pre-
senta en forma de pastillas o pajillas que se almacenan -
en nitrógeno líquido y se descongelan colocándolas en un
recipiente de poliestireno que contiene una solución des
congelante que ha sido previamente calentada en "baño 
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maría" en un recipiente del mismo material a una tempera
tura de 42 a 52ºC dependiendo del método utilizado. Una
vez pasado el periodo de equilibramiento del semen, que -
es de 180 segundos, éste se toma y se prepara la dosis -
para proceder a realizar la inseminación. 

Existen varios modelos de catéteres para efectuar la inse 
minación artificial en cerdas, éstos van desde una simple 
pipeta similar a la empleada en bovinos, hasta el catéter 
tipo Melrose, el cual tiene en su extremo una espiral que 
semeja el glande del verraco. 

La forma de iniciar la introducción del catéter por la -
vulva es apuntándolo hacia arriba y adelante hasta encon
trar cérvix, una vez ahí, se gira en sentido opuesto al -
de las manecillas del reloj, hasta encontrarnos con una -
resistencia y es entonces cuando se deposita el semen. 

Momento óptimo para la inseminación artificial 

El número de servicios que es recomendable dar a una cerda 
son dos. 
El momento óptimo para realizar la primera inseminación 
con semen líquido es a las 12 horas después de haber ini-
ciado el estro y la segunda se efectúa 24 horas después de 
la primera, considerando que la ovulación ocurre aproxima
damente de las 36 a las 40 horas de iniciado el estro. El 
tiempo de inseminación varía cuando ésta se realiza con -
semen congelado. 

Los porcentajes esperados de concepc1on para semen líquido 
y congelado son de 65 a 80% y de 45 a 75% respectivamente, 
estos porcentajes están directamente relacionados a facto
res como la adecuada detección de calores, momento de la -
inseminación, manejo del semen. 
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Diagnóstico de gestación 

El tener un método de diagnóstico de gestación que pueda
utilizarse con precocidad y que proporcione un alto índi
ce de confiabilidad, trae consigo excelentes beneficios -
económicos para la explotación. El uso de un método así, 
permite la eliminación de cerdas vacías del pie de cría.
la localización de hembras al parto, entre otras ventajas. 

Los métodos de mejor aplicación práctica que actualmente
existen para realizar el diagnóstico de gestación son: 

a} Observación de calores, para el no retorno a estro, se 
realiza de los 18 a los 24 días posteriores al servicio. 

b} El ultrasonido, para el cual el primer diagnóstico se
efectGa a los 30 días después de la cruza y el segundo a-· 
los 60 días. 

c) La biopsia vaginal, se efectGa a los 20 días en prome
dio después del servicio. 

d} Palpación rectal de la arteria uterina media, consiste
en detectar el aumento de pulsaciones debido al mayor rie
go sanguíneo, lo que se conoce como frémito y el engrosa-
miento de esta arteria, alteraciones que solamente ocurren 
en la hembra preñada. El punto que sirve de comparación -
para diagnosticar estas manifestaciones es la arteria ilí
aca externa. 
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IV. NOTAS SOBRE EVALUACION 

A. Generalidades 

La evaluación cumple la función de retroalirnentar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, proporcionando datos -
útiles sobre su realización, lo cual permite una mejor -
adecuación entre propósitos y medios de aprendizaje. 

Particularmente, cuando se realizan exámenes corno medios 
para obtener una evaluación, los mismos resultan ser út! 
les instrumentos debido a que analizan directamente los
objetivos de aprendizaje, e indirectamente los aspectos
operativos de planeación, organi~aci6n y ejecución de ac 
tividades docentes o de enseñanza. 

La necesidad de evaluar el proceso de enseñanza-aprendi
zaje atiende b~sicarnente a dos razones: la primera de -
ellas está relacionada con un sentido de "eficacia", ya
que sólo puede hablarse de ésta, siempre y cuando se 11! 
ve a cabo la consecución de un propósito o fin. En ese
sentido, la evaluación hace posible conocer si la condu~ 
ta o cualidades iniciales de un participante han sido m~ 
dificadas o no por la influencia del proceso de enseñan
za-aprendizaje, e indica la conciencia que se adquiere -
mediante las metas de dicho proceso. La segunda razón -
se denomina de "utilidad" y se refiere a un sentido prá~ 
tico de tipo individual, por medio del cual los partici
pantes renuevan sus esfuerzos y cubren sus deficiencias, 
a través de su instinto de superación, para lograr con -
ello corregir y mejorar los procedimientos prácticos y -
recursos empleados durante la capacitación. 

Para lograr una evaluación adecuada y eficiente se requi! 
re reunir e intercambiar evidencias del cambio de conduc 
ta efectuado en los participantes, es decir, como 
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resultado o producto de la acción educativa. Natural-
mente, esas evidencias deberán ser de carácter objeti-
vo, ya que las apreciaciones subjetivas pueden distor-
sionar los resultados evaluativos del aprendizaje. No
obstante, debe tenerse en cuenta que no todos los resul 
tados de la actividad educativa pueden evaluarse por m~ 
dio de pruebas objetivas, por lo cual, para salvar de -
alguna manera esa l imitaci6n, la evaluación deberá ser
coherente y de acuerdo a la naturaleza de sus objetivos. 

Debido a lo anterior, la exposición clara de los objetl 
vos es de suma importancia, ya que su cumplimiento re-
presenta las metas perseguidas por un proceso de ense-
ílanza-aprendizaje y porque tales objetivos sirven de -
base no solo para la evaluación, sino también para la -
selección de la~ técnicas de evaluación más adecuadas. 

B. Evaluación versus Autoevaluación del aprendizaje 

Debido a que el objetivo del curso propuesto en esta te 
sis es el capacitar a porcicultores, los cuales no siem 
pre cuentan con una educación académica formal, se pro
pone que sean ellos mismos los que autoevaluen su grado 
de aprendizaje sobre IA en porcinos, una. vez concluido
el curso, o mejor aún, una vez concluida cada unidad de 
contenido temático, es decir, las siguientes: 

CLAVE 

C.1 
C.2 

C.3 
C.4 

Contenido Temático 

La IA, sus ventajas y desventajas 
Anatomía y fisiología reproductiva 
del verraco y 1 a cerda 
Fases del proceso de 1 a IA en porcinos 
Caso el foico 
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Para llevar a cabo la autoevaluación del aprendizaje, -
se propone utilizar el método de reactivos o preguntas, 
sobre las cuales se presenta una propuesta en los anexos 
N2 2 ul N2 4 , que cubren, respectivamente, los conte 
nidos temáticos C.l, C.2 y C.3. 

En lo que se refiere al contenido temático C.4 que hace 
referencia al caso clínico, se sugiere evaluarlo media~ 
te una lista de cotejo, regida por los siguientes paso~ 

Vestimenta 
Detección de la cerda en celo 
Práctica de cabalgue 
Preparación de dosis y equipo necesario para rea 
lizar la inseminación 
Aplicación de la técnica de IA 

A efecto de formarse una idea más precisa de los objeti 
vos de modificación de conducta que persigue cada uno -
de los contenidos temáticos antes citados, conviene vex 
el siguiente cuadro: 

Cuadro N2 12 
Evaluación de Especificaciones 

Complejidad de conducta 

Contenido 
temático conoci

miento 

OBJETIVO INTERMEDIO 
compren- aplica- aná--

sión ci6n lisis 

N2-de 
sínte- evalua- reac-
sis ción tivos 

(%) 

C.l X ~ 5* 10* 
ro 

C.2 X ro s.. 10* 20* .Q ::> 
QJ .¡..> 

C.3 X ::> u 35* 70* s.. ::> 

X 
c.. .P O** O** C.4 "' UJ 

S U M A: 50 100% 

* Por medio de autoevaluación 
** Evaluación del instructor mediante una lista de cotejo 

( 
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El cuadro anterior contiene el número de reactivos o -
preguntas que se presentan en los anexos antes citados. 

C. Ooinión sobre el curso e instructores 

Por último, se recomienda efectuar una evaluación gen~ 
ral tanto del curso como de los propios instructores,
con la finalidad de impartir cada vez mejor el canten! 
do del curso aquí propuesto. Esta evaluación se puede 
efectuar mediante preguntas concretas y globales, que
motiven respuestas abiertas. 

Las siguientes son ejemplos de las preguntas que se -
puede formular: 

Sobre el Curso: 

lCree Ud. que la técnica de la IA es un método adecua
do para aplicarla .en su ganado? lporqaé? 

lEstá usted satisfecho con lo aprendido en este curso? 

lla secuencia del curso es lógica? lcambiaría usted al 
guna de sus etapas? lcuáles? len que orden las pondría? 

lConsidera que las exposiciones, ejemplos y prácticas
son adecuadas? 

llas ventajas de la IA son suficientes para llevar a -
cabo este tipo de reproducción en su ganado? 

lQué entiende usted, ahora, por IA? 

lCree usted que le servió su autoevaluación por medio
de reactivos o preguntas? lporqué? 

lQué sugerencias haría usted para mejorar este tipo de 
cursos? 

Sobre los Instructores 

lle pareció adecuada la labor desempeñada por los ins
tructores? 

lQué sugerencias le puede hacer a los instructores p:.ra-
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mejorar su participación? 

lle contestaron todas sus preguntas y dudas? lcuáles -
quedaron pendientes? 



~--~--L-~ __ Q __ § 
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Anexo N2 1 

Ejercicio de autoevaluación del contenido temático C.l: 
"La IA, sus ventajas y desventajas" 

Reactivo 1.- La IA en porcinos es: 

a) La única posibilidad de lograr una mejora genética en 
la especie. 

b) Una técnica de reproducción empleada únicamente en cerdas 
~6,enes. 

c) Un proceso mediante el cual el hombre es capaz de pravo-
car la gestación de la cerda. 

d) Es un conjunto de maniobras higiénicas realizadas en todo 
el hato. 

e) Lograr que una cerda quede preñada antes de tiempo. 

Reactivo 2.- Se entiende como una ventaja zootécnica de la IA: 

a) El mejorar las condiciones ambientales en la granja. 

b) La transmisión de características deseables a la progenie. 

c) El lograr que no existan enfermedades de tipo hormonal. 

d) La lotificación de las cerdas por edad y peso. 

e) Provocar la aparición de la pubertad y por lo tanto su -
ciclo estral. 

Reactivo 3.- Es una ventaja de índole profiláctico de la IA: 

a) El evitar la transmisión de enfermedades por vía genital. 

b) El conseguir la transmisión de enfermedades por vía 
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genital. 

c) El lograr una asepsia to ta 1 al momento del parto. 

d) La obtención de más de 20 dosis por eyaculado. 

e) Provocar la reducción en el número de sementales. 

Reactivo 4.- Escriba el concepto de IA; 

R: 

Reactivo 5.- Se considera como una desventaja de la IA en po~ 
cines: 

a) La obtención de un número reducido de dosis de eyaculado. 

b) La obtención de camadas numerosas. 

c) La necesidad de contar con un técnico i nsemi nadar. 

d) Sólo A 

e) A y C 
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Anexo N2 2 

Ejercicio de autoevaluación del contenido temático C.2: 
"Anatomfa y Fisiologfa reproductiva del verraco y la

cerda" 

Reactivo 1.- Identifique en el siguiente esquema los ovarios: 

Reactivo 2.- A que edad alcanza la pubertad la cerda: 

a) 10-12 meses 

b) 6-8 semanas 

c) 6-8 meses 

d) 10-12 semanas 

e) 15-17 meses 

Reactivo 3.- El orden de las etapas del ciclo estral es: 

a) Metaestro, estro, proestro y estro 
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b) Estro, proestro, metaestro y estro 

c) Diestro, proestro, metaestro y estro 

d) Proestro, diestro, metaestro y estro 

e) Proestro, estro, metaestro y diestro 

Reactivo~.- La duración del estro es de: 

a) 14 días 

b) 2-3 días 

c) 21 días 

d) 18 días 

e) 5-6 días 

Reactivo 5.- El aparato genital de la cerda está compuesto -
por los siguientes órganos: 

a) Ovarios, útero, cérvix, vulva 

b) Vagina, oviductos, clítoris 

c) Hipofisis, vejiga, uretra 

d) A y B 

e) A y e 

Reactivo 6,- El verraco alcanza la pubertad a los: 

a) 3 meses 

b) 18 meses 

c) 6 meses 
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d) 12 meses 

e) 15 meses 

Reactivo 7.- Las glándulas accesorias que forman parte del -
aparato genital del verraco son: 

a) Tiroides, escroto, próstata 

b) Vesiculares, próstata y bulbouretrales 

c) Epididimo, próstata, prepucio 

El) .Ur.etra, vesiculares, vejiga 

e) Bulbouretrales, conductos deferentes, epididimo 

Reactivo 8.- Su principal función es la producción de espera
tozoides: 

a) Glándulas bulbouretrales 

b) Pene 

c) Uretra 

d) Testículos 

e) Próstata 

Reactivo 9.- Se alcanza la pubertad: 

a ) Cuando la cerda está lactando 

b) Cuando el verraco alcanza el peso a 1 mercado 

c) Cuando se es capaz de efectuar la reproducción por vez --
primera 

d) Cuando se ha alcanzado la madurez sexual 

e) Cuando la cerda ha parido 
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Reactivo 10.- A que edad se considera que es todavfa un semen 
tal joven: 

a) 4 meses 

b) 18 meses 

e) 8-15 meses 

d) más de 15 meses 

e) 6 meses 
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Anexo N2 3 

Ejercicio de Evaluación del contenido temático C.3: 
"Fases del Proceso de la IA en porcinos" 

Reactivo 1.- Cuáles son los signos que nos indican la presen
cia de celo: 

. ~'-.- ' _' 

Reactivo 3.- La gestación es normal cuando dura aproximadamen 
te: 

a) 30 días 

b) 175 días 

c) 190 días 

d) 114 días 

e} 150 días 
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Reactivo 4.- El paso más importante en la IA es: 

a) Detección de la cerda en celo 

b) El empleo de verracos de excelente potencial genético 

c) La utiliza~ión precoz de gestación 

d) La efectiva aplicación de la técnica de IA 

Reactivo 5.- El tiempo óptimo para realizar la IA es: 

a) Cuando la cerda tiene el sangrado vulvar 

b) Cuando la cerda reacciona positivamente a la prueba de --
cabalgue 

c) Cuando la etapa de proestro está presente 

d) Cuando la cerda ha alcanzado la edad de 6 meses 

e) Cuando se ha preparado la dosis adecuadamente 

Reactivo 6.- Si la cerda ha quedado gestante: 

a) Presentará la etapa de metaestro enseguida de la gesta---
ción 

b) Presentará la etapa de proestro a los 10-15 días 

c) A los 114 di as parirá 

d) Repetirá calo a los 60 días 

e) Ninguna de 1 as anteriores 
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Reactivo 7.- Que procesos f1sicos suceden durante la gesta-
ción de la cerda: 

R: 

Reactivo 8.- Para que haya respuesta positiva a la prueba de
cabalgue muchas veces es necesario que la cerda: 

a) Tenga contacto con el verraco 

b) Olfatee al verraco 

c) Escuche al verraco 

d) Vea al verraco 

e) Todas las anteriores 

Reactivo 9.- En que casos se realiza generalmente la electro
eyaculación: 

a) Cerdos jóvenes 

b) Cerdos imposibilitados para montar 

c) Cerdos viejos 

d) Cerdos con problemas respiratorios 

d) Cerdos con 
.. 

temperamento agres·ivo 

Reactivo 10.- La temperatura a que debe encontrarse la vagina 
artificial: 

a) 28ºC 
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b) 40°C 

c) 32ºC 

d) A cualquier temperatura por arriba de 15ºC 

e) No importa la temperatura 

Reactivo 11.- La evaluación de la salud reproductiva de los -
sementales de los sementales se realiza conside 
rando los examenes: 

a) Clínico general 

b) De órganos genitales y de la libido 

c) Que demuestren que están libres de enfermedades 

d) Del semen 

e) Todos los anteriores 

Reactivo 12.- El número de recolecciones en el verraco depen
de de: 

a) Su peso 

b) Su raza 

c) Su tempera111ento 

d) Su ritmo de trabajo y madurez sexual 

e) No importa considerar esos factores 

Reactivo 13.- Se deben considerar cuatro factores en la reco 
lección que son: 

R: 
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Reactivo 14.- Cuáles son las características que se evalúan -
en el examen del semen: 

R: 

Reactivo 15.- Los pasos que se realJza~ en l~ recolección men 
sual son: 

R: 

Reactivo 16.- y qué -

R: 

Reactivo 17.- El semen puede preservarse en diferentes esta-
dos físicos, cuáles son? 

R: 
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Reactivo 18.- Qué necesita cumplir un diluyente para preser-
var el semen en buenas condiciones: 

a) Aportar nutrientes para efectuar el metabolismo 

b) Que intervenga en la protección de determinadas enzimas 

c) Que proteja contra 1 a 1 uz y el frio 

d) Que tenga un pH ácido 

e) Todas excepto D 

Reactivo 19.- La temperatura de almacenamiento para el semen 
diluido es: 

a) 22-40ºC 

b) 5-lOºC 

c) 15-20ºC 

d) 22-25°C 

e) 13ºC 

Reactivo 20.- La temperatura de almacenamiento para semen con 
gelado es: 

a) 196ºC 

b) -196°C 

c) 76ºC 

d) A y B 

e) P. y e 
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Reactivo 21.- En que se almacena el semen congelado? 

R: 

Reactivo 21.- Porqué los cerdos durante la pubertad suelen -
presentan un grado de anormalidades espermáti--
cas? 

R: 

Reactivo 23.- A que se debió prácticamente el cambio de cerdo 
graso a magro? 

R: 

Reactivo 24.- El volumen total del eyaculado del cerdo es de: 

a) 90-120 ml 

b) 150-175 ml 

el 200-300 ml 

d) 300-350 ml 

e) Ninguno 

Reactivo 25.- El tiempo de eyaculación del porcino está rela
cionado a: 

a) Volumen eyaculado 

b) Facilidad de eyaculación 
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c) Habilidad de monta 

d) Sólo A 

e) Todas excepto A 

Reactivo 26.- Como funciona el aparato de electroeyaculación: 

R: 

Reactivo 27.- La cantidad de semen obtenido mediante la elec
troeyaculación: en promedio es de: 

a) 200-300 ml 

b) 150-200 ·ml 

c) 120-150 ml 

d) 90-110 ml 

e) 30-80 ml 

Reactivo 28.- Que entiendes por capacidad fecundante? 

R: 

Reactivo 29.- Cuáles serían algunas anormalidades cspermáti-
ca s? 

R: 
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Reactivo 30.- Qué entiende por movimiento progresivo y que -
se evalúa con éste? 

R: 

Reactivo 31.- Algunas de las ventajas que proporciona el tra
bajar con un método de diagnóstico de gestación 
efectivo son: 

R: 

Reactivo 32,- En que consiste y .• a que tiempo se utiliza el mé · 
todo de observación de calores? 

R: 

Reactivo 33.- En que consiste y a que tiempo se emplea el mé
todo de ultrasonido? 

R: 
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Reactivo 34.- En.que consiste y a que tiempo se efectGa el -
método de biopsia vaginal? 

R: 

Reactivo 35.- En que consiste el método de palpación de la ar 
teria uterina media? 

R: 
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Anexo N2 4 
Respuestas a los react1vos de autoevaluaci5n. 

Contenido temático C.1: "La IA sus Ventajas y Desventajas" 

Reactivo 1 = c 
Reactivo 2 = b 
Reactivo 3 = c 
Reactivo 4 = Es el conjunto de maniobras artificiales que se 

realizan para obtener el semen de los verracos
para después introducirlo mediante determinados 
procedimientos en el aparato genital de la cer
da con la finalidad de provocar la gestación 

Reactivo 5 = e 

Contenido temático c. 2: "Anatomía y_ Fisiología ReEroductiva 
ile1 Verraco y 1 a Ce rila 

Reactivo 1 = 

Reactivo 2 = c 
Reactivo 3 = a 
Reactivo 4 = b 
Reactivo 5 = d 

Reactivo 6 = e 
Reactivo 7 = b 
Reactivo 8 = a 
Reactivo 9 = c 
Reactivo 10 = c 

Contenido temático c. 3: "Fases del Proceso de IA en BOrcinos" 

Reactivo 1 = Escurrimiento de moco, enrojecimiento y ademati
zaci5n vulvar, inquietud, anorexia, monta y se -
deja montar por sus compañeras. 

Reactivo 2 = se ejerce cierta presión sobre el lomo de la cer 
da y se ésta permanece quieta es la reacción po~ 
sitiva a la prueba. Sirve para señalar el mamen 
to adecuado para realizar la IA o monta natural-
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Reactivo 3 = d 
Reactivo 4 = a 
Reactivo 5 = b 
Reactivo 6 = c 
Reactivo 7 

Reactivo 8 = 
Reactivo 9 = 
Reactivo 10 
Reactivo 11 = 
Reactivo 12 = 
Reactivo 13 = 

crecfmiento de la gl8ndula mamaria, adema vulvar. 
edema ventral, relajación de los ligamentos sa-
crosiáticos 

e 
b 

b 
e 
d 
Que el glande quede fijo 
Que el semen esté libre de contaminantes 
Que el semen sea protegido contra el frío y la-
luz 
De la habilidad del operador para manejar la -
técnica 

Reactivo 14 Motilidad, concentración y morfoloqía espermáti 
ca 

Reactivo 15 El verraco monta a una cerda en celo o al mani
quí. Se da masaje continuo al prepucio para -
descargar el liquido ahí secretado. Ya exterio 
rizado el pene se sujeta por el glande. Logra::
da la erección total del pene, se ejerce una -
presión manual hasta obtener el total del eyac!:!_ 
lado 

·Reactivo 16 = Preespermática - próstata 
Espermática - testículos 

Reactivo 17 
Reactivo 18 
Reactivo 19 
Reactivo 20 
Reactivo 21 
Reactivo 22 
Reactivo 23 

Posespermática - próstata, gl. bulbouretrales 
Líquido y sólido (congelado) 

= e 
= c 

b 

Nitrógeno líquido 
Debido a su falta de madurez sexual 
A un mejoramiento genético, puesto que se nece
sita mayor cantidad de carne para consumo huma-
no 



Reactivo 24 = c 
Reactivo 25 = a 
Reactivo 26 = e 
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Reactivo 27 Se coloca el electrodo en el año y por medio de 
unas tijeras atraumáticas se sujeta el pene has 
ta lograr su erección una vez que se ha exterio 
rizado, por último se conecta el aparato a la~ 
corriente eléctrica 

Reactivo 28 La c_apacidad del verraco para dejar gestante a
una cerda mediante cualquier métódo de reprodu~ 
ción animal 

Reactivo 29 = Cola doble, cola enrollada, gota citoplasmática, 
cabeza gigante, cabeza pequeña 

Reactivo 30 = Es la velocidad de los espermatozoides para des 
plazarse de un punto a otro del campo de obser~ 
vación y sirve para evaluar la motilidad esper
mática 

Reactivo 31 Eliminación de cerdas improductivas, identifica 
ción de verracos infértiles, permite la obten-~ 
ción de algunos parámetros reproductivos de la
granja 

Reactivo 32 =En observar el no retorno a estro y se realiza
de los 18 a 24 dias posteriores al servicio 

Reactivo 33 = En captar las ondas sonoras que emite el líqui
do uterino (ondas de mayor densidad que las de
más del cuerpo), se realiza a los 30 días y se
repite a los 60 dias posteriores al servicio 

Reactivo 34 = En··medir el grosor del epitelio vaginal, que -
cuando la cerda está gestante presenta 2 capas
de células, cuando no lo está presenta 4 ó más
capas celulares. Se realiza a los 20 días pos
teriores al servicio 

Reactivo 35 = En detectar el aumento de frémito (número de -
pulsaciones) y el engrosamiento de la arteria -
uterina media. Dichas manifestaciones se campa 
ran con la arteria iliaca externa -
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