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RESUMEN 

Se evaluaron cuatro de Jos diluyentes m~s usados en Jos países 
en que se practica la Inseminación Artificial con semen de cerdo re
frigerado. La evaluación de Jos diluyentes se basó principalmente en 
la recuperación espermática que tuvo el semen d!lu{do y almacenado 
en refrigeración (SºC), hasta 72 horas. 

Se tr..,~"ljaron 1 O sementales~ de c~d.J uno !;e obtuvieron tres e
yaculados, obtenlendose usf un total de 30 muestras. Cad<> eyacula
do se dividió en 5 partes, 4 partes para ser dllufdas con 4 diferen
tes diluyentes en proporción 1:3 (v/v), y otra P'Jrte de semen no dl
Juído que slJvló como control, posteriormente se almacenaron las mueJi 
tras en refrigeración a 5 o e. 

Se evaluó la motilidad de cada eyaculado al momento de la obten 
c!ón y después de ser d!luído cuda 24 horas, hasta cumplir 72 horas, -
las muestras almucenadas ¿,n refrigeración fueron sometidas a un perío
do de recuperación en baño María a 37°C durante una hora, antes de 
ser evaluadas. Tumbl6n se determ lnó e 1 porcentaje de e sperrnatozo!des 
normales de cad¡¡ muestru. 

Los diluyentes ev<>Juados fueron; el KHARKOV, el Kll'V, el EGB (!; 
gg yolk, Glucose, Blcarbonilte), y el TRILL. 

Los resultados obtenidos mostraron que el diluyente EGB fue el 
más eficiente en todos los aspectos evuluados, los diluyentes KHAR
KOV y TRJLL mostraron buenos promedios pero Inferiores a los del E'GB, 
y el diluyente KIEV resultó con valores más bajos que los del control. 
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INTRODUCCION 

A través de Jos año,-;, Jos antiguos cerdos se fueron modificando 
en forma y constitución y en Ja actualidad son prácticamente las me
jores máquinas animales para Ja transformación de Jos diversos au
mentos vegetales, en c<lrne y grasa de gran calidad y exquisito sabor. 

Todo e Jlo se h.::i logrado a cC1mbio de proporcionarles cada vez, 
mejores alimentos, mejoras genéticas y alojamiento adecuado, el cer
do ha respondido produciendo carne en el menor tiempo posible, con 
lo cual, Jos criadores obtienen ganancias normalmente. 

La porcicultura ocupa un Jugar destacado en el plan de desarr:Q 
Jlo de Ja ganadería nacional, ya que el cerdo es un animal muy eficaz 
en Ja conversión de .::illmento, de gran rendimiento en canal y en la 
producción de carne de ca J !dad. 

S! se considera al rápido aumento demográfico de nuestro pafs y 
la baja tasa de producción de alimentos cárnicos para consumo hull@. 
no, se observará que es de suma importancia real!zar nuevas técnicas 
y métodos que eleven Ja cantidad y calidad genét!c<l de nuestros hatos 
para :>btener animales con un mayor rendimiento. 

Por ser la población porcina una importante fuente para el aba.J!. 
to, es ncccs.::nio la wpl1cac16n de tales proccdimlentos, lo que repe_r 
cut!rfa en el Incremento de nuestra producción. 

Se ha valorado el tremendo potencial genético que representa la 
inseminación artificial (IA) y se ha puesto al a )canee del ganadero. 
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Teniendo en cuenta que Ja producción de carne de porcino tlene una 
enorme lmportdncla y que los avances tccnoJ6glcos y de manejo de las
explotaciones, ésta técnica va a determinar un gran incremento en la -
fertilldad y Ja prol1f1cidad, ya que México es un país idóneo para la ex
tensión y apllcaci6n de la LA porcina. 

La U\ porcina como método para mejorar Ja calldad genética en el ili! 
nado porcino se utlHza actualmente en casi todo el mundo y nos ofrece -
la oportunidad de contribuir al aumento de Jos productos de origen anl-
mal, siempre que la LA se realice con semen de cerdos genéticamente S.Y. 
periores en pruebas de selecc!6n. 

Actualmente se acepta el papel de Ja LA en la me]:>ra ganadera, aun
que sea algo sorprendente que en la especie porclna su desurrollo haya 
sido más lento que en otras especies, nos encontramos con Ja escasez 
de verracos dotados de alto valor genético que nos permita un progreso
productivo de las explotaciones, Ja fulta de estos verracos puede ser fª-. 
ctlmente compensaüa y.:.¡- .:l ::~?l~0 di'? ~"' IA que permite fecundar con el 
mismo número de reproductores un nÚmQro de hembras l O a 15 veces su-
perior que con la monta nutural (18). 

Algunas de las ventujas que ofrece Ja LA son: 
- Ut!\lzaclón al máximo de los reproductores de mayor valor genético, 

con lo que se puede reallzar una rápida mejora en las granjas porcinas. 
Se puede inseminar de 6 a 12 h.;wbros con un so\o eyaculado, incre-
mentando la influencia del verraco sobre el hato. 
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- Al.slaml.ento sanl.tarl.o de la explotación evitandose la entrada de nue 
vos reproductores c·~cntuaJes po:-tadores de enfermedades. -

- Evitar la difusión de enfermedades iníectocontagiosas o parasltar\'3s 
por vía venérea. 

- Dlsmlnucl6n del número de verracos con el consiguiente ahorro de 
espacio, allmcntaci6n, alojamiento, etc. 

- Ahorra tiempo para Jos productores que destet'3n grupos de cerdas y 
necesitan cruzar un gran número de ellas en corto tiempo. 

- !:vita el riesgo de utilizar '3nlmales muy grandes o muy pesados pa
ra el cruce con hembras primerizas. 

- Disponibilid'3d de llevar registros dct'1llados de apareamiento necesg_ 
r!os para un buen m'3nejo del hato. 
Una valoración más rápida del semen gracias al análisis macrosc6Q1 
co y microscópico de éste, se evalua el semen para determinar la 
utllldad del semental, Jo que permite prescindir de sementales que -
presentan esperma de baja calidad, no debe confundirse la evalua
ción del semen con la prueba de fertilidad. 
PostbiHdad de pn...1\.jfUfí'1~c16~ dP r.:ruzamtentos interraciales para la -
obtención de híbridos comerciales. 
Evita p(,rdida de tiempo y estres en los reproductores ya que no es -
necesario desplazar a los mismos (l,2,3,S,7,12,lB,20,23). 

A!g-Jnos de los tnconvcnlentes que presGnt" l::i prlíctic::i de la IA -
son: 

Reducido número de dosi» que :::e pueden obtener de un eyaculado 
semanal de verrnco, ya que corno máximo producen de 20 a 30. 
Mediante el semen pueden transmitirse organismos como Leptosp!.ra, 
.ful!~. ~etel!a_ y I:rysipela. 
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- Tiempo rle conservaci6n del esperma reducido, ya que hasta ahora S.Q 

lo se consigue un máximo de 5 dfos con csperrn<> refrigerado (18, -
20, 23). 

En México no existe un centro de Inseminaci6n Nacional, sino -
utillzacl6n del método en grandes y pequ<:ñas explotaciones colectivas. 
(17). 

COMPOSICION QUIMICA DEL SEMEN DE VERRACO 

Las primeras Investigaciones sobre la composlcl6n química del sg 
men de verraco fueron rea !Izadas por M c Kenz le, ana !Izando su con
tenido para cloruro, glucosa, urea, creatinlna, s611dos y nitrógeno -
01g~ntco tot~J ( Citado por Borton, l 965 ) . 

El semen do verraco tiene un alto contenido de 6cido cítrico, -
cuya m1s16n sería intervenir en los procesos de gel!ficacl6n, por el 
contrario es relativamente baja su concentracl6n de fructosa, caracte
rística Igualmente en el semen de verraco es la presencia de ergotio
neína que controJarfo Ja motll!dad espermática, y Ja de inosltol, que 
tendría una rnlsi6n nutrida del espermatozoide (18). 

Los resultados que reporta Mann sobre el e studlo bioquímico del 
semen de verraco, revelan bajo contenido de fructosa y sorbltol, alto 
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contenido en ácido cítrico, ergotloncfna e inositol comparado con la de -
otras especies (citado por Borton, 1965). 

En otro 8Stud!o sobre la bioquúnica del semen de verraco fue reallzg 
da por Graham, los anállsls sobre carbohldratos, reportan que la gluco-
sa, la (ructosa y el sorbltol son metabo!lzados mientras que el manltol 
y glicerol sirven como Intermediarios (citado por Borton, 1965). 

Los aminoácidos fueron también aislados e Identificados, encontran
dose en mayor concentración el ácido gJutámico y el ácido aspártlco (1, 
3). 

El contenido de nitrógeno total varl6 de 400 a 800 mg/100 mi, el 
cual 14 a 28% es nitrógeno no proteico (l, 3). 

Los estudios también reportan contenido de fosfol[pidos, colesterol 
dlgllcérldo, trlgl1cérido y ésteres de cera. La fracción (osfollpfdica del 
plasma seminal del verraco contiene todas las fracciones encontradas en 
el espermatozoide, esto es, (osfatldllcol!na y etanolamlna y esflngomie
llnas (26). 

Los cationes predomindnl~s son 21 sodio y el pota~lo en el plasma
semfrlal, el cual contiene concentraciones bajas de calcio y magnesio. 
La concentración de sodio es mayor en el plasma seminal que en el es-
permatozolde, mientras que para el potasio ocurre lo contrario. El anión 
Inorgánico principal en el plasma seminal es el cloro (26). 

Las elevadas concentraciones de inositol en el semen de verraco 
provienen de las vesículas seminales y probablemente reemplacen al 
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cloruro de socHo en el plasma seminal al menos h.:ist.:¡ cierto punto (26). 

La er9ot1one{na que aparece en elevadas concentraciones en el se
men de verraco, se forma en las 9léndulas vesiculares, pudiendo tener 
una función protectora para prevenir la oxidación del grupo sulfhidrl!o -
esencial para el esperma. La carnitina contribuye a Ja presión osm6t1-
ca, actua como cofactor en la oxidación de los ácidos grasos (26). 

Composición Química del Semen 

Constituyentes 
Sodio mg. 
Potasio m9. 
Calcio m9. 
Ma9nesio ma. 
Cloro m9. 
Zlnc,....9/ml. 
Fructosa m9. 
Sorbitol m9. 
Ac!do cítrico m9. 
Inositol m9. 
Gllcerllfosforllcollna mg. 
Er9otlone (na mg. 
Proteína g/100 ml. 

587 
197 

6 
11 (5-14) 

330 {2G0-.;3 ú) 
31.8(7.8-78) 

9 
12 (6-18) 

l 73 
530 (380-630) 

(110-240) 
17 
3.7 

Anállsis de semen entero. Los valores que se dan son los medios (mg/ 
100 ml de plasma seminal (26). 
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METABOLISMO DEL ESPERMA 

Se cree por Jo general que los espermatozoldes están lnm6vlles, o 
casl, en el epidfdirno y que su estado metabólico está en reposo. -
Las condiciones de los túbulos son probablemente aeróbicas, al menos 
en Ja parte proximal al epttello y aún as( corno generalmente se SUl>Q.. 

ne, los espermatozoides se encuentrnn en estado de reposo, al me
nos se espera algo de mel<:ibolismo basal p;Jra mantener la integridad 
de la célu Ja (26). 

Aunque los espermntozoides no tienon muchos organelos asociados 
con los procesos metabólicos, son metabó!icamente actlvos, debido a 
que poseen las enzimas necesarins para llevar a cabo las reaccionen 
bloquúnicas de la gluc61lsts (vfa r:mbden-Meyerhof), el flcido tr!car
boxílico, oxiJuci6n d<'> los ácidos grasos, transporte de electrones y 
posiblemente de la V (a de Jas heXOS<lS mvüCfczfotn (9). 

l.a relativamente a Ita concentración de .".>cido láctlco en la luz epid.1. 
dima!, puede proporcionar un sustrato p¡¡ra el metabol!smo del esperrnª
tozolde, aunque la g!icer!lfosforllcoll.na (GPC) está presente en grandes 
cantidades en el líquido luminal, los espermatozoides no la pueden ut!jJ. 
zur directamente, el .'ictdo <Jlutám!co se oxida solo lentamente y hay PQ.. 
ca fructosa, glucosa o <lcetato presentes (26). 

I.os espermatozoides util!zun una vur!edad de sustratos en presen
cia de ox{geno, su uctlvidad respiratoria proporciona los medios para 
utilizar lactato o piruvuto que resulta de Ja fructol!sls de azúcares has-
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ta bi6xido de carbono y agua. Esta vía oxidatlva que aparentemente se 
localiza en las mitocondrlas se considera mós eficaz en la producción 
de energía que la fructol1sls. Utilizando estos procesos catab6Jlcos, -
los espermatozoides convierten Ja mayoría de su energía en ATP, par
te de ésta energía se debe utilizar para mantener Ja integridad de las -
membranas que protegen a las c6Iulas de Ja p6rdida de sus componen 
tes vitales, la mayoría del ATP se ut!Jlza en los procesos de motili
dad (9). 

Bajo condiciones anaeróbicas, el met.~bolismo de la fructosa en el -
espermatozoide procede por medio de Ja vfa Emlx!en-Meyerhof, la hexo
sa fosfato, Ja triosa fosfato y el ficldo pirúv!co toman parte como lnte.r. 
med!arios que llevan a Ja formación de ácido láctico, el cual tlende a 
acumularse, aunque s~ o;..;:id.:: po~tP.r\orrnente en presencia de oxígeno -
hasta bióxido de carbono y agua en el ciclo de Y.reos (ZG}. 

Esta act1Vidad fructolítica permite al espermatozoide sobrevivir -
en condiciones anacr6bica s en ca so de almacenamiento p.'lra IA (9). 

Al !gu<>l que la fructosa, el esperma puede utilizar glucosa mediante 
Ja v!a glucolítica y el sorbitol que e:; !.!:'. compuesto intermediario, puede 
oxidarse como ~ructosa y servir corno nutriente, stn embargo se ha rcpqr 
tado que el espermatozoide de verraco no es capaz de oxidar el sorbttol 
(l, 3, 26). 

El ácido cítrico presente en el plasma seminal no puede ser util!.zª
do fácilmente por los espermatozoides quizá por la relativa !mpenne<L 
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billdad de la membrana espermática y mltocondrial por Jo que no es u
na fuente Importante de enerqía (26). 

Los fos!olípldos constituyen la mayor fracción l!pídlca en el plas
ma seminal del verraco, no se conoce en que medida los espermatozqj 
des utilizan Jos !os!oHpldos plasmáticos, pero cstan claramente pre -
sentes como fuente potencial de energía al menos en el carnero (26) 

La respiración endógena del plasm6geno Intracelular puede pro
porcionar energía a corto plazo cuando se agotan los sustratos exó9!,l. 
nos, Ja peroxidaclón del plasm6geno, ácidos grasos polllnsaturados y 
el palmltaldehído en los fosío!fpldos de las membranas celulares, re
sulta en la formación de Jlsolec!tlna y otros componentes a Ita mente -
tóxicos que destruyen la capacidad fert!llzante del espermatozoide -
(9, 19). 

CARACTERISTICAS FlSICAS DEL SEMEN DE VERR.'ICO 

El eyaculado del vcrr¿:¡co ha sic.lo descrito como dlierente del semen 
de bov !no y borrego, en virtud de su gran volumen y comparativa ba-
ja concentración espermática. Además los Investigadores han encontra
do que los espermatozoides del verraco son únicos en su comportamlen1D 
In vitro (1, 3). 

La especie porcina, desde el punto de vista de la inseminación 
artificial, esta clasificada entre Jos animales de fecundación tipo ute
rina, caracterizandose por ser de eyaculación muy lenta, tarda en 
promedio 10 minutos, teniendo variaciones de 2 a 15 minutos y ser -
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estimulada por presl6n, una vez terminado el coito la mayor parte del se
men queda depositado en el útero. El semen eyaculado por estos anima
les, a diferencia de los de fecundacl6n tipo vaginal, presentan un gran 
volumen, en promedio de 300 ml., con variaciones de 100 a 500 ml., -
poca concentract6n de espermatozoides, la cifra media de concentracl6n 
del semen de verraco os de 300000 espermatozoides por mm3, con varia-
clones dependientes del volumen eyacul3do de 45000 millones a 90000 -
millones p~r eyacul<!do (1,2,3,5,12,18,20,23). 

El eyaculado del verraco es emitido en cuatro fracciones diferentes: 
Preesperma; es una fracción clara amarillenta que contiene gran cantidad 
de gi§nnenes. Fraccl6n rica en espermas; de color blanco lechoso, con.§ 
tltufda por la masa de espermatozoides procedentes principalmente de -
la eola del epld(dimo y de las ampollas de llenle. Fracción postesperma; 
es clara y pobre en espermatozoides. Tapioca; constltu(da por la secre -
ci6n de las glándulas de Cowper o buli>uun:i..1u1~.$ y ¡:;r6:;tutu, Cr!"!:-c !a:s 
fra.:-clones siempre se produclr.Sn grumos de tapioca, que forma parte -
de la cuarta fracción (l, 2, 3, 18). 

En contraste otros .:iutorcs mencionan solo tres fracciones, preespEl( 
mátlca, rica en esperma y postespermátlca, considerando a la tapioca o 
')el eorno parte de la primera fracción (5,10,20,23). 

ElpHvarlade 7.3a 7.9y la temperatura promedloesde37'C (18, 
23,Zó). 

Morfología espermática: En un eyaculado normal no debe admltlrse -
una c!!ra superior al 25 % de morfoanomalías espermáticas, dando 
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se una cifra medla de l O '::., l;:iz moñoanoma Has mf>s frecuentes de -
los espermatozoides de verraco son: la presencia de yot;:; citopJilsmática, 
colas enrolladas o enroscadas y aumento de tamano de la pieza in -
termedla (10,12,18,20,23). 

Sl el número de esperm.:itozoldes .:inormales .:iumenta, parece ser -
que t.:imblén la viabilidad de Jos esperm.:itozoides normales sufre un de<ml 
mento. El aumento en la frecuencia de anormalidades espenn.'iticas causa 
una dismlnucl6n en Ja fort!lldad (14). 

Uno de los factores que afecta la calidad del eyaculado es lil -
frecuencia de eyaculaci6n, Wallace {citado por Borton, 1965) notó 
que cuando verracos normales eran tr<:ib.:ijados regularmente por un 
largo período de tiempo, habla Vilr!nclones considerables en el volumen 
y Ja cancentrac16n del semen. Varlilc!ones similares report.:iron Me Ken
zi" et· 1'!., Ito et al. y N lwa (c!tudos por Borton, 1965), también ob
seivaron que la frecuencia üu cyn!:'11l.1ci6n era un factor importante -
que afecta no solo el volumen y la concentraclOn sino ..:¡uc tEimhlén la -
morfología y la duración de la motllid<id. 

N!wa (citado por Borton, 1965) estableció que con una recolec-
ci6n con lnterva lo de 5 a 6 d !as no produce ningún efecto sobre la -
concentrac!6n y el volumen del semen. El tilmblén establec16 que un 
verraco vigoroso puede ser usado una VE'?.: diarlamente pero dos veces 
al día es sobrntr.:ibajarlo. Con un intervalo de 3 días se puede esperar -
un 70 a BO % de espermatozoides normales. 
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Slngh (citado ;>ar Bortor., 1965) esttm6 qu~ el promedio 1.llar10 de -
producci6n de espermatozoides es de 13.9 x 10 , sobre las bases de es
tos hallazgos el concluy6 que un lmervalo de 3-4 d!as entre las recole.a 
clones era necesaria para una 6ptirnil conccntrac!6n seminal. 

Las eyaculaciones ropettdas de un grupo de verracos durante 20 días 
y a i.ntei-valos de 4 días, 2 dfas y un dfa, proc:lu~cron cantidades totales 
de

9
espermatozo\des por eyacul:ido de 54 • 9 X l 0 ; 39. 5 X l 09 y 23 • 7 X 

1 O respectivamente. Esto sugiere la poslbll1dad <.lo recolectar el semen 
de los verracos diariamente, con resultados satlsfactor!os. Los experi
me{Jtos de depleci6n sugieren que el verraco produce alrededor do 15 .5 x 
10 espermatozoides diarios y que los espermatozoides de la cola del e
pld(dlmo solo son eyaculados durante el agotamiento. La producción dia
:;!~ de espermatozoides en el verraco se cuantlflc6 por la histologfa te.§. 
t1cular y las estirnucicn".'« var!an desde 16.S x 109 hasta 17 .B x 109 (23). 

Me Kenzie et al. (citado por Morton, 1965) reportó un tncn:u.;onto rle 
espermatozoides anormales cuando aumenta la ÍNcucncia de recolecc16n. 
Ntwa y Gerrits (cltado por Borton, 1965) estimaron que un porcentaje pro
medio de espennatozoldes anormales en verracos saludables es de 5 a 10% 
estos datos concuerdan con los de otros autores (7, lS,23). 

Otros factores que afectan la composición de! eyaculado son la edad 
del verraco y la estación del a~o, Ja c<i lldad del semen es claram., ntc -
inferior durante los meses de verano en los que la temperatura del medio 
ambiente es mayC'r, el voJumP.n cle semen es mtis bajo durante las estacio
nes de máxima y m!nima tempe1·atura medlo ambiental. Du--------------
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rante el verano disminuye la viabilidad y el porcentaje de espermato
zoides vivos (l,3,13). 

La principal fuente de variación para la mayoría de las caract.!;l. · 
rísticas del semen es principalmente el verraco, hay variaciones 
entre eyaculados del mismo verraco (l,3,14,15). 

Los aspectos de m'3nejo y nutrición no son esenciales para la 
producción de esperm'3 f6rtU (1, 3, 22}. 

/\nabiosis: Otra peculiaridad del esperm;:itozoide de verraco con
cierne a su comportamiento dur;:inte la conservación, en la cual pierde 
rápidamente su motilidad. Esta propiedad del semen de verraco ha sido 
referida par los investigadores rusos y japoneses como anabiosis. Las 
c6lulas cspermAticas que e::;i.ali. l::.uj::: ::~eb1n~i~ pueden ser reactivadas 
por calentamiento a 37"C y agitación en presencia de aire. Como lo dg 
mostraron Polge y Niwa <citados par Borton, 1965) la renctivaclón -
puede requerir de dos a tres horas seguidas al periodo de almacenaje. 

Grabo, Barker, Graham y Hunter {citado por Elnarsson, 1973) en -
c~tud!.os de inmunofluorescencia de espermatozoides de verraco, demOJ;i 
traron que durante el almacenamiento ~1 p1wsrn~ scmtn.:il se precipita y 
se adhiere a Ja superficie del espermatozoide, esta propiedad tal vez -
se debe a que el plasma seminal del verraco contiene componentes pg 
siblemente de naturaleza proteínica. Einarsson demostró que la l Sly_ 
albúmina adicionada al semen entero in vitro, se adhiere a Ja superficie 
del espermatozoide de verraco (6). 
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Esta peculiaridad del semen do verraco debe ser considerada en cuaj 
quier estudio en el cual la motilidad estimada está hecha de muestras -
almacenadas (1, 3, 5). 

Mizuho et al. (citado por Borton, 1965) observaron una cercana re1ª 
ci6n entre metabolismo y anabiosls. Cuando el semen de verraco es a 1-
macenado a bajas temperaturas, la anablosls ocurre más rápidamente que 
cuando el semen es guardado a altas ter.,peraturas. I:n una prueba do con
trol de sedlmentac!ón o anabtosts. \Vettke et al. (citado por Borton, \965) 
examinaron Ja Influencia de la adición de la uelestina .et v,:,rios diluyentes -
almacenados. En todos los diluyentes estudiados la gelatiI1a fue efecti
va en la reducción y prevención de la sedlmentaci6n, pero la mot!Hdad -
espermática fue así mismo reducida com¡xirildil con los controles libres -
de gelatilla. También mencionaron que la an:iblosls fue prevenida y el mQ 
tabollsmo mantenido siempre :i bajas temperilturas por agitación. Esto 
puede tener unil Importancia práctica para el transporte de semen, puesto 
'i'·°"'"' ~ ..... ::::::;!t~ci6n !?n !:!'éns!t0 pnPciP <:-rtus..,r una pérdida de energía y via
bilidad al mantener altos n !veles rnGti.l bóllcos. 

Prokopcev (citado por Borton, 1965) tilmbién notó que la agitación era 
dañina para el semen conservado. Las muestrils de sornen que han sido -
agitadas tienen un Incremento en pH. El metilbollsmo del semen de verr_g 
co se illcrementa con la agltilclón y ca lent ilmlento, por lo tanto se tiene 
que tomar en cuenta estos dos f.:lctores cu.Jndo :;e maneja e! semen para -
no bajar su fertilidad y as{ poder obtener mejores resultados (1, 2,3,S). 

- 15 -



CARACTERISTICAS DE UN BUEN DILUYENTE 

Se han real1zildo estudios para formular diluyentes y procedimientos -
de almilcenamlento específicos para el espermatozoide de verraco. En - -
1956 el Dr. Polge {citado por Kerekgyarto, 1977) describió detalladame.n 
te las técnicas de apllcac!6n de la IA, pero los primeros resultados fye 
ron decepcionantes. En 1959, en una convención de Parl.s se revisaron -
los progresos en éste campo; c>n ella se estilblecieron dos grandes prob!Q 
mas, Ja imposibilldild de con·servar el semen por mfis de unas pocas horas 
y la dificultad para determinilr el celo con exactitud (12). 

Se deben utllizilr substancias puras y equipo limpio para excluir mats:_ 
riales tóxicos del ambiente esperm.!itico. Los dlluyentes se deben preparar 
asépticamente y illmacenarse por no más de una semana, a menos que se -
congelen (7). 

Las características que SC! debC!n tener un buen diluyente son: 
1.- ProvcC!r de nutrientes adecuados a las células espermáticas, se 

añade por lo general un carbohidrato simple tal como Ja glucosa, fructo
sa o lactosa, estos lngrec!lcntes son los que se encuentran en mayor -
proporción en las fórmulas de los extensores. La ventaja de un azúcar 
sobre otro depende grilndemente de otros componentes en el diluyente y 
del criterio que se este usando para evaluar los esp¿nnato:Goldes. En - -
varios estudios estos azúc.:ires, junto con los otros mono, di y trisilcárl -
dos han sido ..::amparados. Hay una lnterilcci6n entre el tlpo de azúcar y
la concentración de azúcar en el diluyente, mientras se incrementa la -
concentración de monosacáridos, mejoran los resultados de recuperación 
y supervivencia espermática, los altos niveles de di· y trlsacáridos tle-
nen un efecto depresor sobre la recuperación de la célula. También se -
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encontr6 que el tipo de azúcar en el diluyente a base de tris tiene un -
efecto también sobre Ja resistencla del espermatozoide de verraco al -
choque frío, Ja mejor recuper.:ici6n y supervlvencla espermática fue obt~ 
nida cuando el tris era combinado con fructosa (l,2,3,5,7,12,19,20,-
21, 25). 

2.- Proteger contra los efectos dailinos del enfriamlento rápldo, tan 
to la yema de huevo como Ja leche se ut!llzun puru proteger contra el -
choque frío a las células esperrn.'iticas cuundo se enfrían de ja temperaty 
ra corporal a SºC. Estas substilnclus tamblón contienen nutrientes que 
pueden utilizar Jos espermatozoldes, prote!nus o Jipoprote!nas son sunú 
nlstradas con el huevo, leche o caseína para proteger ul espermatozol
de durante el enfrlilmiento (1, 2, 3, 5, 7, 12, 19). 

Jakobsen y j..,.íann \ciiciÜu::io 1JUJ r'..v1tu1-1, l~G~} r.c!Yrcn q~:::: !.::: ~cc!.6n -
del diluyente a base de leche no era tunto proveer nutrientes adicionales 
sino más bien tiene un efecto protector. Ellos describieron accionas si
mllares para la yema de huevo. 

La yema de huevo entera da al espermutozolde de verraco muy po
ca o casi nuJ¿i proteccl6n contra el choque frío. Si la fracción granular -
de la yema de huevo es removida por centrUugaclón, Ja íracciún sobrena
dante contiene J!poprote!nas de baja densidud que parcialmente protegen -
al esperma contra el choque frío (19l. 

Mlzuho et al. (citado por Borton, 1965) reportaron que ambos yema 
de huevo y leche preservaron una buena motilidad espermática, pero cau-
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san también una aceleraci6n de Ja respiración y la gluc6lis!s, ellos de
primieron la respiración y Ja gluc61isis mediante la adici6n de azúcares 
a Jos diluyentes a base de leche o huevo. 

l.a leche debe ser calentad3 a 9SºC durante 10 minutos para ina_¡;: 
tivar la lactenina, que es una substancia cspermiot6xica presente en -
Ja leche (4). 

La case(na es lü1nbién p.:!rc~~lmPnte efectiva para prevenir dai\o al 
acrosoma del espermatozoide causQdo por el choque frío. Si se adlcio-
na fosfatldilscr!na y colesterol a Ja caseína, mejora sus propiedades 
protectoras (19). 

3 .- Proporcionar un medio amortiguador para prevenir Jos cambios -
dañinos de pH con la formaci6n de ác:ido láctico, se utilizan una varie
d:J.d de ~:::0rt!011<iciores para mantener un pH cercano a la neutralidad 
tal como el bic.:lrbonil.to de sodio, citrato de sodio, ti·ts, :e~ y EDTAt -
El citrato de sodio es un !.n<;rcdlente ce>:nún en Jos diluyentes para semen 
de bovino, varios autores reportan que el citrato parece ser t6xico para -
el espennatozoide de verraco. En contraste otros investigadores obtuvieron 
porcentajes satisfactorios de concepci6n utilizando diluyentes con citra
to de sodio y yema de huevo. Estas :>noma Has fueron explicadas en parte 
por Ntwa et .:il. (citedo r>or Borton, 1965) quienes incHcaron que el citra
trato de sodio es dañi:1o para el semen a menos que sea mezclado con -
yema de huevo a una relaci6nquc no exceda de 4:lv/v (l,2,3,5,7,19, 
20, 23). 

Los dlluyentes que contienen EDTA o catalasa mejoran Ja superviven
cia del espermatozoide durante el almacenamiento en estado líquido (25). 
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4 .- Mantener un equilibrio electrolítico y una presión osmótica eJi 
table do 308 m-osmoles, que es equivalente a Ja del semen, plasma 
sanguíneo y leche {7, 25). 

Las Investigaciones realizadas para observar el efecto de la prc-
slón osmótica durante la preservación del semen de verraco han sido 
conducidas por Stevermer et al. (citado por Borton, 1965) usando un -
diluyente con leche descremada, la presión osmótica fué controlilda il
ñadiendo meso!nositol o D fructosa. E:llos concluyeron que la presión 
osmótica puede ser el factor m."Js frnporta:ntc p..-Jr.:J. ;a.:intr:!J1t,;f 1.:i motilidad 
y la fertilidad (2,3,5,19,20). 

5 .- Inhibir el crecimiento b.:!cter!ano, para Inhibir el crecimiento de 
los microorganismos en el semen, la Inclusión de agentes antibacteria,
nos a Jos extensores de semen es una pr.Sctica común (2,5,7,19,20). 

Mlzuho et al. (citado por Borton, 1965) notaron que Ja rnmh!na-
c!ón d¿. 1-Jt'Hicili na estreptomicin¿) era apropiada. 

Polge y Rawson (citado por Borton, 1965) han demostrado que mq_ 
jora la fertilidad. La más popular combinación de antibióticos en el -
presente es penicilina estreptomoclna (1, 3, 23). 

Se recomienda que el semen se mantenga durante 30 minutos a 30ºC 
para aumentar la acción antlb!6t!ca del diluyente (7). 

6.- Aumentar el volumen del semen de tal manera que pueda utilizar. 
se para Inseminaciones multtples (7,19,20). 
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Además debe proveer un medio ambiente que prevenga la formacll'>n de 
per6xldos grasos, la mayoría de los diluyentes de semen contienen conJi 
tituyentes que ayudan a mlnlmlzar la peroxldacl6n Hpfdlca, como el GJ. 
trato de sodio, EDTA, tris y ciertos componentes naturales del semen 
que prevcen Ja for.nacl6n de lomos metálicos que actúan como catal1zadQ.. 
res en los proce 50S peroxldatlvos (19). 

Tal vez una de las funciones prlnclp'llcs de un diluyente sea mante
ner la viabilidad y 1o c.J.f....JCid:.Jd de fe'='und.:icl6n del esp~rmutozoide duran 
te su preservact6n In vltro dur;:inte el m"yor tlempo posible (12). 

Numerosos rungos Je temperutura h01n sido Investigados para el a.l 
r:1uccnamiento del semen de vorr.Jco. 1..a conscrvuci6n de semen porcino 
a las tempcruturas usuales (alrededor de S"C) result6 en muerte espermé
tlca, u altas tem~raturas es relativamente m.'.is corta y su motilidad puede 
s~r ¡¡¡.:lntcnid·"! ,.,,, tP.mpcraturas de 3°C a lOºC (1,3,18). 

Polge (citauo ¡:>Vr 3orton, 1965) su')lrl6 que algunos factores presen
tes en el plasma semlnal de verraco oran los responsables de la superv.J. 
voncla a 20"C. Parece que una temperatura de SºC a 12°C es la más sa 
tisfactorla para eyaculado fraccionado y de 15 "C a 20"C P')ra eyaculado 
completo (1, 3). 

El fen6meno de "choque ténnlco" ampliamente conocido que ocurro 
en otras especies, no ha sido bien estudiado en el esperma del verra
co, ya que el volumen del eyaculado es grande, no es tan suceptible a 
las variaciones de temperatura del medio ambiente (l, 3, 7). 
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Algunos estudios lndlcan que el plasma seminal de verraco contiene 
co,,,ponentes, poslblemente de naturaleza proteínica, los cuales tienen -
una acci6n protectora sobre el espermatozoide durante el enfriamlento (6). 

El grado de enfriamiento de la célula espcnn.~tlca es de igual lmpo_r 
tanela, el semen d!lu(do sufre monos daño cuando se enfría lentamente 
que cuando su enfriamiento es r<'ipldo, en un ofrlam!cnto lento el esper
matozoide mantiene un 60'X de la motilidad durante cuatro días, mientras 
que el espermatozoide que se enfría r.'ipidcimentc c;ufre ¡X,rd!da de la moti
lidad a las 24 horas (l,3,7). 

Dziuk Ccitado por Borton, 1965) sugiere un r.:>ngo de enfriamiento -
de menos de 5°C por hora. 

La mezcla se enfría griJdualmcnte hasta 5"C p;Jra todas las ospccios, 
exCEpto para el semen de verraco no congc:dudo, que por Jo general se 
ma,.,tlene a 15ºC (7). 

El semen se d !luye a concentra clones e specfflca s, de ta 1 forma que -
el volumen de semen inscmtn<)do contenga ~ufi:::icntcs cs¡x-m:.atozoides 
para una elevada fertilidad sin desperdiciar muchas células. Los títulos 
de clluci6n varían en relación con la concentración de espermatozoides 
teniendo en cuenta que coda dosis debe tener un mfnimo do 3000 millo
nes (un eyaculado normal contiene de 20000 a 40000 millones de esper
mas) (l,3,7,18,20). 

Ita et al. y N!wa (citados por Borton, 1965) rccomenduron que la -
d!luci6n no exceda de 1:6 V/V. Rodln y Lipatov (citados por Borton, 1965) 
notaron que 1:4 V/V da resultados sutlsfactorlos. 

Halt (citado por Borton, 1965) observó que Ja dilución de más de 
1:10 V/V podía usarse sin pérdida de Ja fe1t!lidad. 
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El esp.:rmato2oldc de verraco no sobrevive tan bien en diluciones tan 
altas como 1:20 v/v, como lo hace "ndUuclnncs de 1:2, 1:4 o l:Sv/v -· 
(1, 3). 

Varios Investigadores demostraron que la concentración del semen de 
be ser de 2 x 109 espermatozoides por \nscmlnaclón o mós. las conct?n-: 
traclones fluctúan de 2 x 109 a 10 x l& por Inseminación y las tasas de -
conct?pci6n fluctúan de 32 a 71.S % • S1 In conct?ntrnclón se reduce, el ng 
mero de Inseminaciones potenciales st? e leva, si se utilizan 5 x l o9 es
permatozoides por im•úmlnac!ón (lo cuu l es común), '¡¡ºlo es posible lns.!J: 
minar 8 murran.:is por eytlculado, si se utilizan Z :..:. 1 O e~pcrmatozoides -
por lnsemlnacl6n se pueden Inseminar a 20 hembrns (23). 

De maneri:l general podemos decir que en la especie porcina se !"ron -
utilizado todos los diluyentes del semen bovino, un gran número de dilg 
yentes han sido utilizados con éxito variable. Los primeros Intentos en 
1930 tbdn .,r.~"'tn'>rlos a aumentar la cantidad de semen por dlluci6n pa
ra inseminar varias hembras, stn tc.·nt:J ;:;¡, ::::'.!".:'nt~~ lus exigencias de tlpo -
metab6!1co para ¡,_, vi'1bll!dad del esperma y su posterior teniiiJ;:;d (12). 

Estos diluyentes solían ser a rose de <Jlucosa con Ju adlciun de P.ª
queñas cantidades de suHato sódico o tartrato potásico y peptonas. En 
Gran Bretaña, en los primeros experimentos de I.A porcln.:l se uttllz.cuon cu.9., 
tro diluyentes (citrato-y;,ma: fosfato-yema; qlucosa-yema y glicina-yema), 
todos ellos con yema de huevo, con result<:ido:i algo decepcionantes (12). 

Durante la pasada d&cada, mejores procedimientos para la preserv2 
ci6n a corto tiempo de semen de. verrnco en estado Hquido han sido des2 
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rrollados. En el transcurso de los últimos años se han ensayado un buen 
número de dlluyentes. Desde 1970. el d1!uyente Kiev ha reemplazado al -
IlUnols Variable Temperature (!VT), como el diluyente predominante en 
C:ran Bret.::11,_ü y le~ p..::i~cz del este de Europa(l9). 

Uno de los dlluyentes desarrollados, destin.3do al semen de bovino, 
se deromlna !VT, porque se desarrollo en I!llnols E. U., y mantiene la -
viabilidad de los espermatozoides b;:ijo temperaturas variables. El dlluyente 
lVT se usa también para el semen de vcrr.Jco, con resultados vLlriables en
almacenamicnto hasta por§ dfas. J...(Js tusas de concepci6n fueron de 76.5% 
cuando se utlllzaron 2 x l O cspcrm.:itozo!des por inseminación (23). 

En otros estudios llevados a cabo p;:iru comp.:ir.:ir a los diluyentes fl/T 
y Klev, no se encontró ninguna d lfcrencla en porcentajes de concepción -
y tamaño de la camada, pero los Jutores decidieron cambiar al !VT por el 
Klev debido a que el K!ev es m.';s fticll de diluir (13). 

El Beltsvllle Ll (BLl) y el SCK-7 son us;:idos en llmitadas extencl.Q 
nes de Franela y Gran Bretai'l'l respectivamente. En América del Norte, -
ios diiuyt'nitti EGü {Lyy yolk-Glü'-'V5C- rac~r!)c:~.::tc), El..l y !-:h~r~ov SO!"? !09 
más frecuentemente usados (19). 

El diluyente BLl ( Beltsvllle Llquld I:xtender) puede ser uscido para -
almacenar semen de verraco por mt;s de S d fus. El diluyente BLl es una -
mod1flcacl6n del IVT, el BLl es mt;s simple de formular que el !VT de
bido a l\!llé el BLl no requiere de saturuclón con bióxido de carbono (20). 

La mayoría de las veces el semen dllufdo y almacenado en BLl o 
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Kiev es usado el mismo d{a de Ja recolección o al día siguiente, des-
pués de ser almacenado a 15°-lBºC. En un estudio realizado para coro-
parar a los diluyentes BLl y Kiev en con<llcioncs prflctk<1s en un gran 
número de cerdas, Jos resultados de fertilidad indicaron que el diluyente 
Kiev fue superior a 1 BLl (11). 

Existen ya varios diluyentes para semen Hquido, el desarrollado por 
Fo\ey en la Universidad de Purdue se utiliza para almacenar semen a 15º 
o SºC. Si se desea acumular por varios días, debe Incorporarse yema de 
huevo (23). 

Las condiciones ópt1mas de almacenamiento difieren entre Jos dll!.! 
yentes, \os espermatozoides extendidos en \os diluyentes IVT y BLl re
quiren de a \macenamlento anaeróblco. En contraste, los espermatozoides 
extendidos en Jos diluyentes Kiev y Kharkov toleran condiciones aeróbi
cas y anaeróblcas. De cualquier manera un alto porcentaje de acrosomas 
normales fueron mantenidos durante el almacenamiento de espermatozoides 
c~cr:d!.dos Pn Klev con un esp.Jclo dealre 4 a 8 veces el volumen del -
flu{do, que en espermatozoides dtluidos sin e!>pO...:~o de ::!r!'.?. 1~ óptima -
concentración espcrmtlt!ca para mantener la motilidad y Ja Integridad del 
acrosoma fue de 80 x 106 espermatozoides por ml. para el BLl, en con 
traste, Jos espermatozoides d11)5[dos en el Kiev, el mantenimiento de la 
motilidad fue mejor en 160 x 10 espe::giatozoldes por mi. y Ja integridad 
del acrosoma fue mantenida a 40 x 10 espermatozoides por mi. Aún -
cuando muchos de estos diluyentes han preservado la capacidad fertili
zante de los espermatozoides por mi'is de 6 o 7 dfos, en la práctica a.e 
tual la mayoda del semen es usado para lnsemlnación dentro de los 2 o 
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3 d{as despu6s de la recolecc!6n. La mayoría de las ""'ces ol :::emen "'" 
usado el mismo día de la recolecci6n o al siguiente día (19). 

El Trill nombre designado al diluyente empleado por el MVZ Ma-
nuel A!varez Trlllanes, es usado en limitadas e>.-tens!ones en M6xico -
(modificado de Carrillo Melgar, 1976 citado por Ca !der-ón, Qulroz y Zo
rri!la). * 

* Comunlcacl6n persona J. 
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O B ETIVOS 

a) Evaluar cuatro de Jos diluyentes más usados en Jos paises Europeos, 
Asiáticos y Americanos que practican Ja inseminaci6n artificial con -
semen de cerdo refrigerado. La evaluaci6n de los diluyentes se ba
sará principalmente en Ja recuperaci6n espermática que tenga el se
men dilufdo y almacenado en refrigeraci6n a SºC, después de un perfQ 
do de almacenamiento. 

b) De acuerdo a los resultados, determbar cuales de Jos diluyentes 
son los más viables para deseirrollar un programa de lnsemlnaci6n -
artificial en México. 
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MATERIAL X METODOS 

El material utilizado para el presente trabajo de investigación es de 
dos tipos principalmente: 

A).- Biológico 
B) .- De laboratorio 

A).- El material biológico a su vez consta de lo siguiente: 
l.- 10 sementales, de !az ;:-Jzas Duroc, l!ampsh!re y Xorkshire. 

a) Semen fresco obtenido de los verracos { fracción rica en e.§. 
permatozo!des). 

2.- Hembras híbridas en calor, nacidas en la granja {usadas como 
potro de monta). 

B) .- El material de laboratorio a su vez consta de lo siguiente: 
1 .- Materia 1 para recoleccl6n de sPmen: 

Z!_) Tüsd recolectora estéril 
b) Gasa estérll 
c) Tubo pMstlco colector estérll 
d) Guantes estériles 
e) Manga térmica 
f) Caja térmica de pol!estlreno expandido 

2 .- Material de valoración del semen: 
a) M !eros copio 
b) Portaobjetos 
c) Cubreobjetos 
d) Pipetas Pasteur 
e) Indicadores de pH 
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f) Fra seos de pJá sticos con tapa 
g) Colorantes (Eostna, Nigroslna, Rosa de Bengala) 
h) Tubos capilares 
1) Pallllos de plástico 
j) Ampolletas color ámbar vaclas y cstér!les 

k) Pipeta de Thoma o de d!luclón 
l) Hemocitómctro 

3 .- Material P"ra !il dilución del semen: 
a) 8 frascos goteros para cada uno de los Ingredientes de las 

fórmulas {SO mi.) 
b) 4 frascos de pl.Sstlco para preparar las fórmulas 
el Baño María 
d) Parrilla eléctrica 

f) Termómetros de laboratorio 
I) Termómetro de máxlmas y mínlm;:is 

I I) Termómetro bimetál1co con carátula de reloj 
g) Probeta de l 000 mi. 
h) Desclarador de a!umlnio 
1) Diluyentes estériles 

l) EGE ( Eyy yolk-Glucosc-Bicarbonate) 
l I) K!ev 

I l 1) Kharkov 
IV) Trill 

j) Batas 
k) Balanza analítica 
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1.- :Material •Jdfiadc 
al Refrigerador doméstico a 5ºC 
b) Esterilizador Zeyco 
el Papel de estrasa 
d) Papel aluminio 
el PapEl higiénico 
fl Bolsas de p:>lletlleno 
gl Cinta adheslva 
hl Etiquetas 
1) Se liad ora 
j) Mechero 

kl Calefactor para crear mlcrocllma de 37"C en el cuarto de labo
ratorio 

La metodología que se siguió pilra la reallzación del presente trabajo -
fue la siguiente: 

- ~t:'oc1l(Jl;i0u y ¿0r1tfit.:.:ü010.-. d¿: 5~tlo de dc~rrollc de le !r:·.n::::~!;nc!én: 
El presente trabajo se desarrollo en la granja porcina "El Olor", situa

da en el poblado de San Jacinto, Canal Bajo, tirea metropolitana de Salama.n 
ca Gua na juato. a los 2 Oº latitud Norte y los l Ol 0 12' de longitud Oeste, a -
una altura de 1722 mts./SNM, con una precipitación pluvial entre 600-700 
mm 3 anuales(8). 

Se desarrollo en los meses de Enero, Febrero y MtJrzo con una tempe
ratura de 15 ºa 18 ºC. 

La granja cuenta con un manejo de ciclo completo, con fábrica de au
mentos y laguna artificial, tiene una capacidad de 500 vientres y 30 
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sementales en un sistema de confinamiento completo o total. así como 
un área de engorda. 

- Condiciones de manejo de vientres: 
a) Detecci6n de estros: 

Para Ja reallzacl6n práctica se ocuparon hembras en calor como potros 
de monta, dado que Jos sementales no estaban completamente adiestr<I,. 
dos para usar el manlquíe. 

Para detectarlas se pasaron a revisar Jaula por jaula del hato que -
estaba programado para entrar en c.Jlor, con el fin de detectarlas se 
observaron signos de vulva Inflamada, secrec16n mucosa de la vagina 
y prest6n lumbar. 

Posteriormente fueron separadas en las jaulas de monta con el macho 
se lecclonado. 

- Condiciones de manejo del sementa 1: 
al Al1mentact6n: 

La al1mentacl6n de Jos sementales fue controlada para evitar que éJ;. 
tos aumenten de peso excesivamente por lo que se Jes daba un promg__ 
dio de 2 kg de concentrado a J día. 

b) Medicina p1·.;vant1va: 
Se Jes vacun6 contra c6lera dos veces al año, se les v1tamln6, dosPi!_ 
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r-asitó y se ies bdiio contra la sarnu mt:;nsuolmcntc, también se les va
cun6 contra enfermedades pulmonares y gastrointestinales. 

el J\.'.anejo; Se les pase6 regularmente para que hicieran ejercicio y se as_g 
learan. Su programa de trabajo de monta semanal fue de acuerdo a su~ 

dad, condiciones de salud y las ne ces ida des de la granja. Los semen 
tales primerizos se les adlestr6 y se les proporclon6 el mejor manejo -
posible durante sus primeras montas para evitar traumatismos e Inhibi
ciones posteriores. A Jos sementales que están en producción también 
se les descansó regularmente de 7 a 15 dfas cada mes dependiendo de -
S'-1 ritmo de trabajo. 

d) Instalaciones; Se alojaron en corrales Individuales con pisos de cemen
to, divisiones metálicas y dentro de cada serrentalera hubo cuatro jau
las Individuales para hembras que estaban programadas para entrar en -
calor. También cuenta con corrales de descanso que son de pisos de -
tierra. 

- Recoleccl6n del semen. 
a) Preparacl6n de re= lectores de semen; 

Lavar, secar y esterilizar los recolectores de semen 
- Colocar la malla filtradora (gasa estéril) 

Colocar el tubo colector. enrolla;lo y unirlo a la taza colectora 
E"tlquetar e identificar cada recolector 

- Colocarlo en la bolsa térmica 
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b) Preparar la cámara de control térmico 
- Tener el bai'\o Mada a 35°C 
- Tener una caja de polluretano con tapa para proteger al semen de Ja 

luz 

el Inmediatamente después de recolectar el semen, medir pH y temperaty 
ra con tiras reactivas y termómetro de carátula de reloj. 

Para efectuar la recolección del semen, se debe contar con las ln§. 
talaclones adecuadas para el confort del semental a trabajar. Esto se -
logró utlllzando las jaulas sementaleras lndlvlduaks, maneJandolo lo m.!t 
nos posible y cuidando todos aquellos factores que distraigan Ja atención 
del semental. 

Al no estar los animales completamente adiestrados a utilizar el P.Q 
tro de monta, se substituyó por hembras en calor, fácllmente detectables 
dada la capacidad y ttpo de manejo de Ja granja. 

La hembra en calor fue conducida a la jaula sementa lera en donde se 
aloja el semental seleccionado. Se observó el comportamiento sexual 
del semental, actitud hacia la hembra, tiempo que tarda en cortejarla ha§. 
ta el momento de la monta. 

Ya habiendo exteriorizado el pene el verraco, se procedió a manipu
larlo por medio de la técnica de la mano enguantada, tomando el glan
de y preslonandolo en forma Intermitente para favorecer Ja excitación del 
verraco, cuando el pene esta erecto se extiende suavemente hasta su U: 
mlte y se desvla hacia afuera de la Hnea media, se mantiene firmemente 
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al costado del animal de monta. 

Con la otra mano se sostiene el colector, cuando el verraco comien. 
za a eyacular, se desecha la primera fracción de Hquido transpatente -
para recolectar la siguiente fracc!6n, rica en espermatozoides. El fU-
tro de gasa evita que la porción gelatinosa caiga al recipiente, cuando 
la eyaculación se vuelve gelatinosa casi por co:npleto, se suspende la -
reco!ecc!6n. 

Inmediatamente se tom6 una tira reactiva con va !ores de 7 y 8 para 
medir el pH, la temperatura se tom6 de !gua! forma con el termómetro y -
se notó una variaci6n de 35 "C a 37"C. 

- Envío de muestras obtenidas al labo,-atorio. Inmediatamente dospu6s 
y protegidas de los cambios bruscos de temperatura as! como de movi-
m!entos bruscos y de Ja luz del sol, se llevaron ias muestras al laborato
rio y se les r-uso a bai'lo María a 35°- 37"C, para ser evaluadas y dilu!das. 

- Prcparac!6n de cada una de las fórmulas de los d!luyentes, l 00 mJ- -
de cada uno ( anexo l ) • 

- Preparación previa de la tlnción de Eosina-Nlgros!na para determinar 
el porcentaje de espermatozoides normales (anexo 2 ) • 

Inmediatamente despu6s que llegaron los eyaculados al laboratorio, 
se tomaron unas gotas para evaluar la motilidad al microscopio. 
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a) Motllidad General: Esta se expresa como el porcentaje de células 
m6vUes, el porcentaje de motU!dad va desde O a l 00; Ja cifra citada en -
cada caso se refiere al número de espermatozoides que exhiben diversos 
grados de motilidad por cada 100 (10,23). 

CLASll'ICACION: 

90 100% 
80 90% 
70 80% 
60 70% 
40 60% 
Menos de 40% 

Rápida formaci6n de oleaje 
Buena formaci6n de oleaje 
Pequei'las corrientes 
Mov1miento pobre 
Motiltdild escasa 
Motilidild casi nula 

Muy pocas muestras de semen superan e 1 90% de motilidad; Jos ve-
rracos con porcentajes inferiores al 50% no deben dedicarse a la reproduc.. 
c16n en tanto no mejore su tanto por ciento de motilidad (10). 

la evaluación se hizo Inmediatamente después de Ja recolecci6n, -
en una laminilla a 37ºC, ya que el enfriamiento disminuye Ja motilidad. 
la observación se hizo ci! m!croscopio con un aumento de 100><. 

b) Motilidad Individual: Algunos investigadores utilizan el término 
"motilidad progresiva", en el cuaJ se incorporan la dirección y la tasa de 
células motiles (23). 
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La motilidad se gradúa según una escala de l a 1 O. La callflca-
cl6n de 10 indica que todos los espennatozo!des m6vlles muestran un v.i 
garoso desplazamiento en línea recta. La ca llflcaci6n va descendiendo 
hasta llegar al, que corresponde a un leve movimiento de la cola sln
desplazamiento hacia adelante, los verracos con tipo S o inferior deben 
mirarse con escepticismo, sobre todo si se van a dedicar a un programa 
normal de reproducci6n. Escasas muestras sobrepasan la cal!ficac16n de 
9 (10). 

La motilidad circular o de nversa es can frecuencia signo de choque 
frío o de un medio que no es isot6nic,-o con G! semen. Con frecuencia o
curre motllldad oscllatorla en espermatozoides viejos o que estan murien
do (7). 

La evaluacl6n se real!z6 de Igual forma que para la motilidad general 
con UJ.l au111.:=ntc de 40{;...;:. 

el Concentración Espermática: Para medir la eoncentracl6n espermá
tica se us6 la t6cnica del hemoclt6motro. 

d) Morfología: El estudio mo1fo!6yico p0n11ltG d!stl.ngulr cspermatozQ.1 
des normales de Jos anormales y determinar el tlpo de anormalidad, los 
resultados se expresan como porcentaje. La coloracl6n de las muestras 
es de gran ayuda para diferenciar los tipos celulares anormales (23). 

Se procedió a realizar los frotls de cada una de !ns muestras usando 
la técnica de tlncl6n de Eoslna-Nigrosina (Anexo 2). 

Al mismo tiempo que se eva!u6 el semen, se tomaron 4 muestras-
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de 5 ml. de cada eyaculado, para dilulr en 15 ml. de cada dlluyenta, 
(dllucl6n 1 :4 v/v). 

e) Dllucl6n del Semen: El dlluyente se preparo antes de la recolec
cl6n del semen y se mantuvo en refrlgeracl6n hasta poco tlempo antes 
de usarlo. El semen fresco reclén recolectado se conservó a 30"C antes 
de dllulrlo parn evitar el choque frío. El semen y el dlluyente deben -
estar a la mlsma temperatura cuando se efectúe la mezcla, esto se logr6 
colocando el semen y el diluyente en baño María a 30° C. La mezcla se 
efectuó agregando el dUuyente al semen en forma gradual. 

Una vez hecha la dlluc!6n se tom6 una muestra para evaluar los efe.i;¡ 
tos sobre la motll!dad espermática. Para determinar el pH del semen d1-
luldo se uso el mismo procedlmlento que para el semen fresco. 

Por otro lado se guardaron 2U m!. áe cada eyaculado sin diiuir PSI.. 

raque sirvieran de controles. También se realizaron frotls de semen d.1. 
luldo. 

L<l observacl6n de los frotls al microscoplo se real!z6 posteriormen
te con el fln de hacerlo detenldamente. 

f) Almacenamlento: La mezcla semen-diluyente se mantuvo por varias 
horas antes de refrlgerarla para permitir que las c6lulas se equll!braran
con el diluente. 

- 36 -



Para el almacenamiento se dividi6 cada control y cada dlluci6n en 3 
partes para almacenarlas en ampolletas ámbar esterlllzadas, selladas e 
identificadas. Una vez selladas se colocaron en baño María para que se 
enfriaran gradualmente y de ah{ se pusieron en refrigeraci6n a SºC has
ta por 72 horas. 

Cada 24 horas se sac6 una ampolleta de cada control y de cada di 
Juci6n para evaluar la recuperacl6n espermática. 

g) Evaluaci6n de la Recuper<Jci6n Espermática: El procedimiento para 
reactivar las muestras de semen almacenado en rofrlgeracl6n fue mant~ 
niéndolo en baño María a 3 7°C durante una hora* para dar tiempo a que 
las células espermáticas salgan del estado de anablosls en el que se en
cuentran. 

La evaluaci6n de Ja recuperaci6n espermátlcu se bas6 principalmente 
en Ja motilidad general e individual, también se realizaron frotis de es-
tas muestras. 

* Comunicación personal del MVZ Manuel Alvarez Trillanes. El ha obser
vado que no hay una diferencia de una a dos horas como Jo recomien
dan otros lnvesti<¡adores. 
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RESULTADOS X DISCUSION 

Como se puede apreciar en el ANOVA de cada una de las variables 
que se evaluaron ( motl!ldad general, motilidad individual y espermato-
zoides normales ) cuadros No. l, No. 2 y No. 3, se encontró que hay una -
diferencia significativa cuando P"-0.05 en cada uno de los tratamientos, -
entre los diluyentes, entre los tiempos, entre los bloques (machos) y en 
la interacción diluyente por tiempo. 

Lo que nos lndlc<i que h;:iy un efecto directo de los diluyentes y el -
tiempo sobre el semen de verraco conservado en estado de refrigeración a 
SºC. 

Las diferencias mínimas significativas que arrojaron la prueba de Rango 
?.lúltlple de Duncan para motilidad generill nos indican en el tiempo l que 
el porcentaje del control que es ligeramente superior al porcentaje del dj_ 
]11yente EGB, sin embarqo ésta diferencia no fue estadl'.stlcamente signlfJ.. 
catlva, en cambio si hubo diferencia significativa de éstos, con respoc_ 
to a los otros dlluyontes (cuadro No.4). 

Tl (O Hrs.) - El control (a) 84. 33 .± 4. 09 
- El mejor (a) el d!luyente EGB 

83.66 ..± 6.55 
- El mlís bajo (be) el dlluyente Kiev 

79.0..:!: 5.78 

T2 (24 Hrs) - El control (cd) 76. 33 ..:!: 4 .13 
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- El mejor (ab) el diluyente EGB 
87.5 .:!: 3.65 y el diluyente Kharkov 
80.66 .± 5 .37 

- El más bajo (do) el dlluyonte K!ev 
72. 63 .± 7. 03 

T3 (48 Hrs.) - El control (f) 64 .16 .± 16 
- El mejor (be) diluyente EGB 

78.66.:!;ll.51 
- El más bajo diluyente K!cv 

66.16 .:!: 6.39 

T4 {72 Ifrs.) - El control (f) 61.85 .± 9.10 
- El mejor Cede) diluyente EGB 

74.03_± 1G.4ó 
- El más bajo (g) diluyente K!ev 

61.33 .± 7 .64 

En general tenemos que el diluyente EGB presentó los mejores porce.n 
tajes de los 4 tiempos observados y el d!luyente Kiev presentó los más -
bajos porcentajes en los 4 tiempos. 

Después del EGB le sigue el diluyente Kharkov, por los porcentajes
que mostr6; en seguida tenemos al diluyente Trill que se comportó casi
!dént!co al diluyente Kharkov. El control mostró mejores porcentajes de
motll!dad general que el d!luyente K!ev, no usí con respecto a los de-
más diluyentes. 
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Las diíerenclas m!nl.-nas para motilidad Individual nos indican que 
en el tiempo l, el control es semejante al diluyente EGB, y hubo dUere.J) 
cia signUlcativa con respecto a Jos demlós diluyentes. 

Tl (O Hrs.) - El control (a) B.63 .:!: 0.55 
- El mejor (a) diluyente EGB B .5 .:!: O. 6B 
- El más bajo (c) diluyente Kiev 7 .43 .:!: 

º· 72 

En el tiempo 2 el dlluyente Kharkov mejoró su promedio y no existe 
diferencia significatlva con el dlluyente EGB, pero sl hubo dlferencla -
significativa con respecto a los dem.Ss dlluyentes. 

va. 
Entre el control y el diluyente Trlll no hubo diferencia signUlcatl 

T2 {24 Hrs .. } - El c0r:tro! (h':'l 7.76 + 0.56 
Dl!uyente TrUl (be) 7: 76 .:!: O. 62 

- El mejor (a) diluyente EGB B.46 .±O.SO 
Diluyente Kharkov a.36 .± 0.66 

- El más bajo diluyente Klev 6.a .± O.a 

T3 (4BHrs.)- El control (f) 6.73.:!: 0.90 
- El mejor (be) diluyente 1'11'•rkov 7. 66 ±. 

o.a 
- El más biljo (f) diluyente Kiev 6.6 .± O.B 

T4 (72 Hrs.) - El control (ef) 6.66.± 0.73 
- El mejor diluyente '!'rlll (t.:) 7 .4 .:!: O. 72 
- El mlí s bajo (f) diluyente Kiev 6 .5 6 .:!: O. 7a 

(cuadro No.S) 
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En el tiempo 4 el mejor diluyente fue ol Trill, existiendo una diferen
cia signlfioattva mínima cen respecto al EGB y al Khark=. 

Resumiendo, para la motilidad individual, tenemos que el diluyente 
EGB present6 buenos promedios, le siguen tambi6n con buenos promedios 
el diluyente Kharkov y Trill, en seguida ol control y los promedios más
bajos se encontr>:iron los del diluyente Kiev. 

La prueba de Rango Múltiple de Duncan p.:ira espermatozoides norma-
les nos muestra que el tiempo l las diferencias entre Jos porcentajes -
del control, el diluyente EGB y el diluyente Trill, no son signlf!catlvas -
en tanto que si hubo diferencia slgnlflcatlva con respecto a los otros dil.Y 
yentes. (cuadro No.6) 

Tl {O !-!::s.! - F.! -:nntrol (nl 96.6 _±2.37 
- El mejor d!lu¡·ente EGB 96.46 .± 3.19 

Diluyente Trlll 96.96 ±. 2.12 
- El más bajo (cdl diluyente Kiev 91.26 .± 

3.80 

En el tiempo 2 encontramos que Jos d!luyentes EGB, Kharkov y Trill -
no muestran diferencia signi.flc<ltiva entre ellos, pero si hubo diferencia
s!gnif!catlva con respecto al control y ;:il diluyente Kiev. 

T2 (24 Hrs. l - El control 93. 93 .± 5. 20 
- El mejor (a) diluyente EGB 96.4_±3.03 

Diluyente Kharkov (a) 92. 7 .± 16. 52 
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Diluyente Trill (a) 93.33 .:!: 16.37 
- El más bajo (f) diluyente Kiev 81. 73 ±. 

6.80 

T3 (48 I-Irs.) - El control (d) 88.75 + 7.75 
- El mejor (e) diluyent;-Trlll 92.16 ±. Z.27 

DUuyente EGB (e) 91.83 .:!: 2.67 
- El más bajo (e) diluyente Kiev 86.46 .± 

6.55 

T4 (72 Hrs.) - El control (cd) 89.86 .± 6.43 
- El mejor {cd) diluyente EGB 90.76 .± 2.35 

D!luyenteTrlll (cd) 87.50.±16.80 
- El m6s bajo (f) diluyente Kiev 81.16 .± 

2.75 

En resumen, la tabla de la prueba de R<:ingo Múltiple de Duncan pard -
determinar la lnteracci6n que los sementales pudlcr;:in tener sobre las Vil. 
rlables estudiadas. (cuadro No.7) 

Para motilidad general tenemos que el mejor semental fue ol No. 4 -
(75 .91 .:± 13), y el que obtuvo el porcentuje más bajo fue el semental
No. B (70. 75 .± 11. 45). la diferencia signiílcutiv;:i entrA el semental No .4 -
y los demás sementales es mfolma. 

Para motilidad individual el semental que tuvo el mejor promedio -
fue el No. 4 (7. 81 .± O. 81). No hubo dlferencla s!gnlflcatlva entre los 
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sementales No.l, No.2, No.3 y No.6. No hubo <liferi!ncla slgnlf1co:it1v;:i 
entre los sementales No.5, No. 7, No.a, No.9 y No.10. 

Para espermatozoides normales no hubo dlferencla slgnlficaUva e.n 
tre los sementales No.l, No.2, No.3, No.4, No.6 yNo.7. Los seme.n 
tales restantes obtuvieron porccnt.:ijes más bajos y se mostr.:iron semejan. 
tes entre s!. 
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PALEBA DE AMGD •t..L TIPLE DE DUt.CAN 

DIFERENCIA MINil.IA [>"'IGNIFICATIVA 

C ll A D k D No. 4 

LI D T l Ll D A O GENERAL 

e ü ¡., "':'" n e t. 
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P!ll.EBA DE ANDO t.U...TIPLE DE Ot.t.cJ.N 

OrFEREN:IA MINIMA SIGNIFICATIVA. 

CUADRO No. 5 
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C U A O A O No. S 

PAL.EBA DE Fl."HlO l.\L TIPLE DE 01.N:>N 

DIFCREM::IA "ID!I Mil SIGNIFICATIVA, 
ESPERMATOZOIDES NORMALES 

CONTROL DILI..ENTE DILLENlE DIU.ENTE 
EGB, KIEV l<HAAl<HCN 

+ 
( 30 ) 96.46 ! 3.19 (30) 

.. 
(30) 

+ 
(30) 

T1 
96.6 - 2.37 9l.26 - 3.19 90.83 - 17.93 

O HCFlAS .. .. cd b 

T2 
+ 

(30) ! 3,03 (30) 81.73 ! 6.00 (30) 92.7 !16.52 (30) 93.93 - s.20 96,4 

24 HCAAS b .. 1' .. 
T3 

+ (30) + 
(30) 

.. 
(30) 

+ 
(30) 88,76 - 7.76 91.83 - 2.67 815,46 - 6.55 91.ffi - 2.48 

48 HCJlAS d o " cct;' 

T4 + 
(30) 90.76 ! 2,36 (30) + (30) 86.9 ! 3,35 (30) 89.00 - 6.43 81.16 - 2.75 

72 HCJlA!' cd cd 1' " --
DATOS REALES t PAOl.EDID ! OESVL'CIOO EST MOAA ( No. DE r.t.ESTRAS ) • 

DILLENlE 
TAI6S. 

+ 
96.96 - 2.12 (30) 

.. 
93,33 ! 16,3? (30 .. 

+ 
92.16 - 2.27 (30) 

e 

87,50 ! 16.80 (30 
cd 



CU AD A D No. ? 

PAl.F-BA DE RMGO O.U_ TIPLE DE DU.\CAN 

CU..000 G€P\ER•L PCR fEl.ENT Al.ES. 

Llf.CHO J;QDLJDf.D GENORAL LlOTILJ:Ofil 
DUAL. 

• í5.16 :!. 12.:;¡ (c..v) 7.S5 :! D.:N 
ab ab 

2 7-1. 84. 
+ 
- l0.6? (GO) + ?.55 - 1 
ab eb 

3 •· 73.Bl - 12.?? (GO) + 
?.&A - l..15 

llb eb 

.. + (60) 
... 

?5.91 - 13 ?.61 - 0.61 .. .. 
5 ?6.16: ?.15 (50) ?.5: 0.?2 

ab b 

6 
... 

73.83 - 9.53 (60) 
+ 

?.65 - 0.?9 
b ab 

? 
+ 

?3.?5 - 17.?2 (60) + 
?."6 -1.oa 

al:> b 

6 70.?5: 11."5 (60) ?,2 !: 1.14 

e b 

-
9 ?5 

+ 
- ?.?5 (60) + 

?.'15 - D.87 
eb b 

10 
+ 

75.5 - 9.45 (60) + 
?.48 - 0.96 

ab b 

I<DIVl-

( Cú ) 

( rn) 

( 60 ) 

( 60 ) 

( 60 ) 

( 60 ) 

( ro ) 

( 60 ) 

( 60 ) 

( 60 ) 

E. NCA'-1.f.LES 

5'2.13 ! G.-' (Ge} .. 
S3.2B!4.7 (60) .. 
9'2.5 !: 5.41 (60) .. 
9'2.35: 5.51'2 (60) .. 
50.16 ! ?.41 (60) 

b 

5'2.16 : 4.00 (E.O) .. 
5'2:21 

+ 
- 5.?4 (60) 

" 

90.01 ! ?.95 (60) 
b 

69.9 : 5.?l (60) 
b 

+ 
(60) 90.5 - 6 

b 

DATOS REALES PRo.EDIO ! OCSVJ:JICICJ'l ESTIWJAR ( No, DE L'1.ESTRAS ). 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base a los resultados obtenidos de motilidad general a las O, 24, 
48 y 72 horas, el mejor diluyente comparado con el control fue el EGB. 
Los diluyentes Trlll y Kharkov mostraron buenos promedios pero lnferlo-
res a los del EGB y no muestran diferencia significativa entre ellos.El 
diluyente Ktev fue el que tuvo los más bajos valores aún por debajo de 
los del control. 

Para la motUidad progresiva el mejor diluyente fue el EGB a las O y 
24 horas, sin embargo hacia las 48 y 72 horas mostró valores infarto-
res a Jos de los diluyentes Kharkov y Trill respectivamente. La motlli 
dad progresiva mostrada por los espermatozoides diluidos en el Kharkov
mostraron una vartacl6n extrai'\a de las cero a las 24 horas y de las 24 a 
las 48 horas, esto puede ser debido a los métodos subjetivos de eva
luación. El diluyente Ktcv tuvo los más bajos promedios. 

Los resuhados de espennat.ozoicies nonna:ies demuestran que ios me-¡ 
jores diluyentes fueron el EGB y el Trill. El diluyente Kharkov tuvo por
centajes Inferiores a los del EGB y Trill pero superiores a los del con
trol. En el diluyente Kicv fue donde más espermatozoides anormales se -
encontraron. Esto puede sor debido a que el diluyente Kiev es hlpert6-
nico con el semen, la osmolaridad del semen es de 308 m-osmoles y -
Ja del Kiev está calculada en 369 m-osmoles (25, 19). 

O bien puede deberse a que el citrato de sodio que es t6xtco para -
Ja célula espermática, Je haya causado algún daño (3). 

Se observ6 también que hubo una tnteracci6n del tiempo, Ja mottltdad 
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general e lndlvldual dismtnuia a medida que el tiempo pasaba. 

En general podemos decir que el mejor diluyente fue el EGB en todos 
Jos aspectos evaluados, por lo que se recomienda su uso para almace
nar semen de cerdo en refrigeración hasta por 72 horas, además de que 
su formulacl6n es m.Ss sencUla. 

Los diluyentes Trill y Kharkov se recomiendan para conservar semen 
hasta por 48 horas en rnfrlger;oc!6n. 

Se sabe que uno de los principales factores que afecta la calidad 
del semen es el venaco mismo y que aún hay variaciones de un eyacu
lado a otro del mismo verraco (l,3,14,15). 

Estas variaciones fueron controladas en parte mediante la selección 
de •·crrncos previomP.nte evaluados. So observaron dlíerencias stgnificª-. 
Uvas mfnimas entre los 10 sementales usados para la reaiización del -
presente trabajo. 
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ANEXO "l" 

COMPOSICION DE LOS DILUYENTES EVALUADOS EN EL PRESENTE TRABAJO 
(5,11,19,20). 

EGB KIEV KHARKOV TRILL 

1 .- Glucosa g. 30 60 52.77 
2. - e !trato de sod lo g. 3. 75 2.8 
3.- Bicarbonato de sodio g. 1.5 1.20 
4.- E.D.T.A. g. 3.70 1 .11 
5 .- Yema de huevo % 30 5 20 
6 .- Tris g. 22.71 
7.- Acldo cítrico g. 12.76 
B.- Fructoga g. 

lxl06 
5 

9.- Penlclllna U .l. lxl06 lxl06 lxl06 
1 o.- Estreptomicina g. 1.0 1.0 1.0 1.0 
11.- Agua bldest!lada mi. (cbp) 1000 1000 1000 1000 

-53 -



ANEXO "2" 

Técnlca de tlncl6n Eoslna-Nlgroslna para la observacl6n de la morfolo
gía en los espermatozoides de verraco. 

SoJucl6n acuosa de Nlgroslna al 1 % 
Solucl6n acuosa de Eostna a 1 5 % 
Semen dlluído 1:100 en cltri.to de sodio al 2.9 % 

Agregar ::>oUrt' un µuLi.ouu;cLv~ i,.,{,¡-.cu-..;c. i.i.iiU gc~.:::i de Eo~in3, d~spu~s un:! 
gota de semen, enseguida dos gotas de Nlgroslna. Se mezcla agitando -
con un pallllo, se deja transcurrir un minuto y finalmente se toma una -
gota de la mezcla y se realiza el frotls. 

Nota: Todas las soluciones y el material de cristalería deben estar a una 
temperatura de 35-a 7°G. Se obtienen mejores resuitildos utilizando 
pipetas Pasteur como goteros. (Herrlck J .B. y Self J .L. 1965; con 
modificaciones de Moss J.A. et al. 1976) (10,16). 
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